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ABSTRAK 
HANIF ARIF <1\ IMAM ROCHANI (l)' MAS MURTEDJO (J) 
1 ). MAHASISW A, TEKNIK KELAUTAN ITS SURABAYA 
2). dan 3). STAF PENGAJAR, TEKNIK KELAUTAN ITS SURABAYA 
Ketersediaan gas alam san gat penting bagi pemu]ihan kondisi indus&ri di Pulau Jawa Oleh karena i1u 
pemerintah berencarm untuk menyaluraokan gas alam dari Kalimantan Timur ke Pulau Jawa. Namun 
rencana pembangunan pipa transmisi gas Kalimantan Timur-Jawa Tengah hingga tahun 2004 rnasih 
dalam tahap studi kelayakan. Sehingga perlu dilakukan analisa ekonomis mengenai rencana proyek 
tersebut. Sebelum melakukan analisa ekonomis (analisa investasi), diperlukan perencanaan awal. 
Dalam penelitian ini ada beberapa konfigurasi/skenario analisa. Konfigura.'li i1u meliputi konfigurru:i 
besar gas flow rate, konfigurasi penggunaan kompresor,dan pemakaian over-under cost estimate. 
Perancangan ini menggunakan bantuan software Ga<>Calc untuk menentuk.an besar inside diameter. 
Standart (codes) desain yang digunakan yakni ASME B31.8. Sedangkan untuk penentuan properties 
pipa yang ada di pasaran. standart yang digunakan yakni API 5L specification for line pipe. Setelah 
melakukan perhitwtgan dengan a~um~i dan batasan masaJah yang ada. maka akhirnya dapat di 
simpulkan bahwa proyek dengan menggunakan satu kompresor, gas flow rate sebesar 1100 
MMSCFD,dan kondisi perokonomian yang baik (high GDP dan under cost estimate), merupakan 
kontigurasi terbaik. Karena dengan konfigurasi itu, terciptalah NPV yang terbesar yakni US$ 863.02 
million. payback period yakni 6.09 tahun. dan am<> kas proyek sebesar US $ 4143.69 million. 
Sedangkan capital expenditure (CAPEX) proyek tersebut yakni sebesar US $ 2449.53 million dan 
operating expenditure (OPE:X') US $ 1815.27 million. 
Kata km1ci : NPV, payback period, gas flow rate, compressor, cost estimate 
ABSTRACT 
HANIF ARIF <1), IMAM ROCHANI <Z>, MAS MURTEDJO <J> 
1). MAHASISW A, TEKNIK KELAUTAN ITS SURABAYA 
2). dan 3). STAFPENGAJAR, TEKNIKKELAUTANITS SURABAYA 
Gas supply is important needed for repaired the indm.1rial condition on Java Island. Because 11ns 
reason, government has planning to distributed natural gas from Ea..crt Kalimantan to Java Island. Until 
two year ago, this plan ~:till on feasibility ~:tudy. So, the project must be economic analysis. Before 
take an economic analysis, the preliminary design must. be prepared Thi.<> research has any analysis 
configuration or scenario. This configuration include ga-> tlow rate configuration. compressor 
configuration, and over-tmder cost estimation. The design tL<>ed software GasCalc helped tbr finding 
inside diameter. De~ign using the ASME B31.8 codes. Pipe properties taken from API 5 L 
specification for line pipe. After make a calculated based on asswned and problem limited, at leru-1 
taken a concJusion with a compressor, gas flow rate is 1 100 MMSCFD, economic condition on a high 
GDP and under estimate cost is the best configuration choosing. Because with this configuration. can 
take higher NPV. Value ofNPV is US$ 863.02 million, payback period is 6.09 years, and project 
cash flow is US$ 4143.69 million. And then value of capital expenditure (CAPEX) for this project is 
US $ 2449.53 million and operating expenditure (OPL'X) US $ 1 815.27 miHion. 
Key words : NPV, payback period, gas flow rate, compressor, cost estimate 
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BAB I. PENDAHULUAN 
l.l Latar Belakang 
Minyak dan Gas Bumi merupakan sumber daya alam yang memiliki peran 
penting dalam kehidupan manusia Berbagai pihak memanfaatkan kedua sumber 
daya alam tersebut untuk melakukan kegiatan sehari-bari. 
Namun akhir-akhir ini timbul gejala yang cukup memprihatinkan, yaitu 
munculnya pennintaan kebutuhan akan minyak bumi yang sangat tinggi. Sehingga 
beberapa daerah d.i Indonesia mulai mengalami ketimpangan penawaran dan 
permintaan minyak bumi, contohnya d.i Pulau Jawa. 
Kebutuhan minyak bumi di Pulau Jawa yang terns meningkat hams 
diimbangi dengan beberapa proses pengendalian. Beberapa upaya yang dapat 
dilakukan pemerintah yakni menurunkan subsidi Bahan Bakar Minyak (BBM) dan 
melakukan peuyediaan bahau bakar altematif. Salah satu babau bakar altematif 
yakni gas alam. Meskipun jumlah konsumsi gas alam terns meningkat, namun 
jumlah cadangan gas alam masili cukup banyak. 
Menumt data PGN, konsumsi gas d.i Jawa, baik untuk industri, pembangkit 
listrik, maupun rwnah tangga, rata-rata naik 12 pe.rsen per tahun sejak 1991 
(Kompas, 2004). Pada tabun itu, penggunaan gas kurang dari 300 million metric 
standard cubic feel day (MMSCFD) atau standar juta metrik kaki kubik per bari dan 
tahun 2002 menjadi 900 MMSCFD. 
Eny Soedarsono, Direktur Niaga dan Pengolahan Minyak dan Gas 
Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral, menyatakan pembangunan jaringan 
pipa gas merupakan insentif bagi perkembangan industri pengolahan (Kompas, 
2004). Pada tahun 2004, subsidi Bahan Bakar Minyak (BBM) akan semakin kecil 
sehingga harga jual BBM akan naik. Kondisi itu membuat industri memerlukan 
baban bakar altematif yang murah, terjamin pasokannya, dan bersih dari potosi. 
Pilihan paling memungkinkan adalah gas alam. 
Melihat begitu penting gas alam bagi pemulihan kondisi industri d.i Pulau 
Jawa maka pemerintah berencana untuk menyalurkan gas alam dari Kalimantan 
Timur ke Pulau Jawa. Menurut Direktur Pengembangan PT. Perusahaan Gas Negara 
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Tbk (PT.PGN. Tbk), proyek transmisi tersebut pembangunan konstruksi rencananya 
akan dilakukan pada 2006-2009. 
PT.Perusahaan Gas Negara Tbk (PT.PGN.Tbk) telah melakukan 
perencanaan awal. Namun rencana pembangunan pipa transmisi gas Kalimantan 
Timur-Jawa Tengah itu hingga tahun 2004 masih dalam tahap studi kelayakan. 
PT.PGN. Tbk membukukan masukan dari berbagai pihak, termasuk akademisi untuk 
menilai nilai ekonomisnya 
Berdasarkan Jatar belakang tersebut maka kami selaku penulis ingin 
melakukan analisa ekonomisnya. Namun dalam Japoran tugas akhir ini penulis 
membuat konfigurasi perancanaan awal menurut versinya sendiri, lalu di lanjutkan 
dengan analisa ekonomis. Dimana analisa ekonomis meliputi analisa investasi. 
Dalam praktek., analisa investasi selalu berhubungan dengan aspek teknis. 
Oleh karena itu analisa aspek teknis sangat perlu di lakukan. Analisa aspek teknis 
yang akan di bahas yakni perencanaan awal semua fasilitas proyek jaringan transport 
gas alam dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah dengan pipa bawah laut. 
Perencanaan awal ini didasarkan atas beberapa konfigurasi Yang mana konfigurasi-
konfigurasi ini lab yang menjadi batasan masalah. 
Pada akhir penulisan akan didapatkan penilaian atas usulan investasi. 
Sehingga nantinya bisa ditentukan konfigurasi mana yang layak dipilih. 
1.2 Perumusan Masalab 
1. Konfigurasi fasilitas mana yang sebaiknya dipilih, lalu bagaimana nilai 
arus kas, penilaian atas usulan investas~ dan gambaran awal desain 
fasilitas proyek dari konfigurasi yang layak dipilih tersebut? 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Mendapatkan konfigurasi fasilitas yang layak dipilih, mendapatkan nilai 
arus kas, penilaian atas usulan investas~dan gambaran awal desain fusilitas 
proyek dari konfigurasi yang layak dipilih tersebut 
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1.4 Manfaat Penelitian 
Sedangkan manfaat dari pembuatan togas akhir ini yakni : 
1. Dapat digunakan sebagai saJah satu pertimbangan dalam pengambilan 
keputusan iuvestasi oleh praktisi. 
2. Dapat diguuakau sebagai acuan dal.am meuilai kelayakan proyek transport 
gas alam. 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Untuk membatasi mang lingkup pembahasan, maka kami memberi batasan tugas 
akhir ini sebagai berikut : 
1. Pipa bawah laut yang dianalisa yakni jaringan proyek transport gas al.am 
antara titik terminal awal (Kalimantan Timur) sampai titik tenninal akhir 
(Semarang). Jaringan tersebut meliputi jaringan transmisi Kuala Badak-
Balikpapan, transmisi Balikpapan-Banjannasin, transmisi Banjannasin-
Semarang, distribusi Samarinda, distribusi Balikpapan, dan distribusi 
Banjarmasiu. 
2. Asumsi pada 15 tahUll awal masa operas~ gas hanya disuplai untuk. Jawa. 
Sehingga pembangUllau distribution stastion di Kalimantan hanya untuk 
persiapan apabila nantinya permintaan di Pulau Jawa menurun. 
3. Perencanaan awal dianalisa secara tekno dan ekonorni saja, dimana analisa 
tekno (secara teknis) hanya membahas gambaran awal desain fasilitas 
jaringan awal transport gas alam dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah 
dengan pipa bawah laut Dimana gambaran awal tersebut di dasarkan atas 
beberapa konfigurasi yakni konfigurasi penggunaan kompresor, besar gas 
flow rate, low-high GDP, dan pemakaian over-under cost estimate. 
Konfigurasi gas flow rate yang diguna.kan yakni 500, 900, 1000, dan 1100 
MMSCFD. Untuk besar range over-under cost estimate di dasarkan pada 
range proyek SSWJ milik PT.PGN.Tbk. Sedangkan konfigurasi low-high 
GDP didasarkan atas Pendawa Gas Supply Model. 
4. Analisa ekonomis hanya membahas arus kas dan analisa iuvestasi. 




6. Analisa profitabilitas yang digtmakan yakni perlritwlgan nilai neto (net 
present value-NPV), Internal rate t?freturn-IRR, dan Payback Period. 
7. Aswnsi distribusi modal adalah 80% dari pinjaman, dan 200/o dari equity 
PT.PGN. Thk. Asumsi grace period selama 5 tahtm (tmtuk pinjaman ltmak). 
dan discount factor 10%. 
1.6 Sistematika Penulisan 





















ANALISIS DAN HASIL PEMBAHASAN 
KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB IL TINJAUAN PUSTAKA 
11.1 Hal-hal Umum 
11.1.1 Pengertian Minyak dan Gas bumi 
Menurut UU Republik Indonesia nomor 22 tahun 2001 tentang minyak 
bumi dan gas alam bab I pasal L minyak bumi adalah basil proses alami berupa 
hidrokarbon yang dalam kondisi tekanan dan temperatur atmosfer berupa fasa cair 
atau padat, termasuk aspal, lilin mineral atau ozokerit, dan bitumen yang diperoleh 
dari proses penambangan, tetapi tidak tennasu.k batuba.ra atau endapan hidrokarbon 
lain yang berbentu.k padat yang diperoleh dari kegiatan yang tidak berkaitan dengan 
kegiatan usaha minyak dan gas bumi. 
Sedangkan gas bumi adalah hasil proses alami berupa hidrokarbon yang 
dalam kondisi tekanan dan temperatur atmosfer berupa fasa gas yang diperoleh dari 
proses penambangan minyak dan gas bumi. 
ll.1.2 Pengertian Kegiatan HuJu dan HiJir 
Menurut UU Republik Indonesia nomor 22 tahun 2001 tentang minyak 
bumi dan gas alam bab I pasal I, kegiatan usaha hulu adalah kegiatan usaha yang 
berintikan atau bertumpu pada kegiatan usaha eksplorasi dan eksploitasi. Eksplorasi 
adalah kegiatan yang bertujuan memperoleh informasi mengenai kondisi geologi 
untuk menemukan dan memperoleh perkiraan cadangan minyak dan gas burni di 
wilayah kerja yang ditentukan. 
Sedangkan eksploitasi adalah rangkaian kegiatan yang bertujuan untuk 
menghasilkan minyak dan gas bumi dari wilayah keJja yang ditentukan, yang terdiri 
atas pengeboran dan penyelesaian sumur, pembangunan sarana pengangkutan, 
penyimpanan, dan pengolahan untuk pemisahan dan pemwnian minyak dan gas 
bumi di lapangan serta kegiatan lain yang mendukungnya. 
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Kegiatan hulu gas bumi di Indonesia : 
CADANGAN GAS BUMIINDONESIA 
Cadangan gas bumi Indonesia, terbukti dan potensial, mengalami kenaika 
secara nyata. Tahun 2004, total cadangan gas adalah 182,5 trillion cubic fee 
(TCF), terdiri dari 94,78 TCF cadangan terbukti, dan 87,73 TCF potensial, 
dapat diproduksi dalam jangka waktu 64 tahun. Cadangan gas terseb 
erkonsentrasi di Indonesia bagian barat. Oleh karena itu ke depan, kegiata 
eksplorasi perlu di dorong ke arah Indonesia bagian timur. 
CADANGAN GAS INDONESIA (TERBUKTI & POTENSIAL) 
·--r .. . 
. ~ . 
. . . .. . 
·~, -· . . 
---..... .,..~- - . _ _ ... , 
" • ~-BUKn: s - .78TCI" 
erbukti = 94.78 TCF 
Potensial = 87.73 TCF 
otal = 182.50 TCF 
Sumber : BP MIGAS. (2005), 'Kegiatan-Gas', AvaiJabJe:[http://www.bpmigas.com 
/kegiatan-gas.asp] (tang-gal akses : 24 Juli 2005). 
Gam bar 2.1 Cadangan gas bumi Indonesia. 
Kegiatan usaha hilir adalah kegiatan usaha yang berintikan ata.u bertumpu 
pada kegiatan usaha pengolahan, pengangkuta.n, penyimpanan, dan/atau niaga 
Pengolahan adalah kegiatan memurnikan, memperoleh bagian-bagian, 
mempertinggi mutu, dan mempertinggi nilai tambah minyak bumi dan/atau gas 
bumi, tetapi tidak termasuk pengolahan lapangan. 
Pengangkutan adalah kegiatan pemindahan minyak bumi, gas bumi, 
dan/atau hasi1 olahannya dari wilayah kerja atau dari tempat penampungan dan 
pengolahan, termasuk pengangkutan gas bumi melalui pipa transmisi dan distribusi. 
Penyimpanan adalah kegiatan penerimaan, pengumpulan, penarnpungan, 
dan penge1uaran minyak bumi dan/atau gas bumi. 
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Niaga adalah kegiatan pembelian, penjualan, elcspor, impor minyak bumi 
dan/atau hasil olahannya, termasuk niaga gas bumi melalui pipa 
Sl~le ..... T-- .... S-151 C:..AS 
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Sumber : BP MIGAS. (2005), 'Kegiatan-Gas', Available:[http://www.bprnigas.com 
lk.egiatan-gas.asp] (tang-gal akses : 24 Juli 2005). 
Gambar 2.2 Sistem transmisi gas Bontang-Kalimantan Timur. 
ll.l.J Proyek-proyek Penyaluran Gas Bumi di Indonesia 
Proses penyaluran gas bumi di lepas pantai pada dasamya ada 2 metode 
yakni menggunakan pipa bawah laut dan menggunakan kapal tanker. 
Namun pada akhir-akhir ini penggunaan jaringan pipa gas untuk 
menyalurkan gas bumi mengalami peningkatan. Misalnya jaringan pipa gas untuk 
wilayah Sumatera yakni di daerah propinsi Aceh dan Sumatera Utara Untuk di Aceh 
penyaluran gas dari lapangan Arun di LhokSukon ke pabrik Liquefied Natural Gas 
atau Gas Alam Cair (LNG) di Lhok Sumawe sepanjang sekitar 30 km. Sedangkan di 
Sumatera Utara yakni dari Sungai Wampu dan Pangkalan Brandan ke Pem.bangkit 
Tenaga Listrik di Paya Pasir yakni sepanjang 24 km. 
Di Jawa ada tiga tempat penyaJuran gas lewat pipa gas yakni pertama di 
Jawa Barat dari stasiun utama Cilamaya ke pabrik besi baja PT.Krakatau Steel di 
Cilegon sepanjang 218 km. Kedua ARCO ONWJ membangun pipa yang panjangnya 
97,4 km dari Laut Jawa ke PLTGU muara Karang dan Tanjung Priok. Ketiga adalah 
pembangunan pipa dari Pulau Kangean ke Pabrik Petrokimia Gresik dengan panjang 
sekitar 436 km. 
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Sedangkan di Kalimantan terdapat dua pernbangunan pipa. Yang pertama 
yakni dari Badak ke pabrik LNG Bontang dengan panjang 53 km Dan yang kedua 
adalah dari Tanjung Santan ke Pabrik. Pupuk Kaltim dengan panjang sekitar 44 km. 
Pada bulan Agustus 2003 telah diresmikan penggunaan pipa gas alam 
PT.PGN.Tbk sepanjang 477 km (offshore 212 km dan diameter 28") yang memasok 
gas alam (600MMSCFD) dengan operator Conoco Philips dari Grisik, Swnatera 
Selatan ke Singapura (Soegiono, 2003). 
IL1.4 Rencana Proyek Pipanisasi Gas Alam dari Kalimantan Timur ke Jawa 
Tengah 
Erry Soedarsono, Direktur Niaga dan Pengolahan Minyak dan Gas 
Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral, menyatakan pembangunan jaringan 
pipa gas merupakan insentif bagi perkembangan industri pengolahan (Kompas, 
2004). Pada tahun 2004, subsidi Bahan Bakar Minyak (BBM) akan sernakin kecil 
sehingga harga jual BBM akan naik. Kondisi itu membuat industri memerlukan 
bahan bakar alternatif yang murah, teijamin pasokannya, dan bersih dari polusi. 
Pilihan paling memungkinkan adalah gas alam. 
Data PT. Perusahaan Gas Negara Tbk (PT.PGN.Tbk), konsumsi gas di 
Jawa, baik untuk industri, pembangkit listrik, maupun rumah tangga, naik rata-rata 
12 persen per tahun sejak 1991 (Kompas, 2004). Pada tahun itu, penggunaan gas 
kurang dari 300 million metric standard cubic feet day (MMSCFD) atau standard 
juta metrik kaki kubik per hari dan tahun 2002 menjadi 900 MMSCFD. Penggunaan 
oleh industri kurang dari sepertiga dari penggunaan gas secara total. Ini 
menyebabkan tingkat pengembalian investasi belum efektif dan tak berlangsung 
cepat. 
Direktur Pengembangan PT. Perusahaan Gas Negara Tbk (PT.PGN.Tbk), 
Adil Abas, investasi yang diperJukan untuk membangun saluran pipa gas sepanjang 
1.600 kilometer (km) ito sebesar 1,7 miliar dollar AS (Sulistyowati, 2004). Saat ini 
PGN sedang melakukan studi kelayakan, sedangkan pelaksanaan akan dimulai 2006 
dan diharapkan selesai 20 lO. 
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Adil Abas, Direktur Pengembangan PT.PGN.Tbk, gas akan diambil dari 
lapangan-lapangan gas yang ada di Kalimantan Timur yang cadangannya mencapai 
8-10 triliun cubic feet (tcf) (Kompas, 2004). Dari cadangan tersebut, besar gas yang 
akan di tranport ke Pulau Jawa sebesar 6-8 tcf Lapangan-lapangan disana dikelola 
(operator) oleh beberapa perusahaan minyak dan gas bumi seperti Total Fina Elf, 
Unocal, dan Exxon Mobil Cepu. 
PT.PGN.Tbk merencanakan saluran pipa gas dibangWl mulai dari Kuala 
Badak (Kalimantan Timur) menuju Semarang, dan terns ke Jakarta. Pada awalnya, 
pipa akan disalurkan melalui Surabaya agar Jawa Timur (Jatim) dapat terjangkau 
oleh pasokan gas dalam jumlah besar. Akan tetapi, pasokan dari ladang gas Jatim dan 
dari Cepu yang tersedia dalam jumlah memadai membuat terminal gas dialihkan ke 
Semarang untuk menghemat biaya. Pengalihan terminal itu menghemat panjang pipa, 
menjadi 1.219 km. 
D.2 Analisa Investasi 
D.2.1 Siklus dan U m ur Proyek 
Investasi dapat diartikan sebagai pengeluaran atau pembelanjaan penanaman 
modal atau perusahaan Wltuk membeli barang-barang modal atau perlengkapan-
perlengkapan produksi untuk menambah kemampuan memproduksi barang-barang 
dan jasa-jasa yang tersedia dalam perekonomian (Sukimo, 1999). 
Keputusan untuk melakukan investasi yang menyangkut sejumlah dana 
dengan harapan mendapatkan keuntungan dalam jangka panjang, seringkali 
berdampak besar terhadap kelangsungan hidup suatu perusahaan. Oleh karena itu 
analisa investasi sangatlah penting dilakukan oleh sebuah perusahaan yang ingin 
berinvestasi. 
NamW1 sebelum membahas analisa investasi lebih lanjut, sebaiknya perlu 
diketahui terlebih dahulu pengertian siklus proyek dan umur proyek, karena dari 
kedua hal tersebut dapat diidentiftkasi proftl biaya dan pendapatan yang akan di 
capai perusahaan. Siklus proyek dimulai dari kegiatan proyek sampai pembangunan 
fisik selesai. Sedangkan umur proyek berlangsung sejak awal siklus proyek sampai 
instalasi atau produk hasil pembangunan fisik tidak lagi beroperasi atau tidak lagi 
berfungsi secara ekonomis. 
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Umur Investasi/orovek ( sistem) 
Waktu 
Sumber : Soeharto, lman. (2001), Studi Kelayakan Proyek lndustri, Editor : Yati Sumiharti, 
Erlangga, Jakarta 
Gambar 2.3 Profil biaya dan pendapatan selama umur proyek/investasi. 
Catatan: 
A-B : Studi dan Pengembangan 
B-C : Pembangunan fisik proyek 
C-D : Modal Kerja 
D : Mulai masuk pendapatan basil penjualan produk 
E :Titik impas, jurnlah pendapatan (kumulatit) sama dengan 
pengeluaran biaya 
D-E-F-G : Pendapatan dikurangi ongkos produksi dan lain-lain 
Sampai saat ini belum ada keseragaman pembagian tahap-tahap dalam 
siklus proyek, baik jumlah maupun terminologi yang dipakai. Besar kecil ukuran, 
kompleksitas proyek sangat mempengaruhi bentuk siklus proyek tersebut. 
Untuk mempermudah pengelolaan proyek, maka PMl (Project Management 
Jnstitue) yakni sebuah intitusi yang mengembangkan manajemen proyek membuat 
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KONSEPTUAL PENGEMB.&PERENC IMPLEMENT ASI TERMINAL OPERASI 
Sumber : Soeharto, lman. (2001), Studi Kelayakan Proyek Industri, Editor : Yati Sumiharti, 
Erlangga, Jakarta 
Gambar 2.4 Sistematika pentahapa.n proyek dan kegiatan-kegiaan menurut PMI 
(Project Management Jnstitue). 
Menurut Asiyanto (2003), proyek selalu memiliki empat tahapan (phase) 
yaitu: 
• Tahapan Evaluation and Planning 
• Tabapan Conceptual Engineering 
• Tahapan Detail Engineering 
• Tahapan Construction 
Penjelasan di atas dapat diilustrasikan melalui gambar di bawah ini. 
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Sumber : Asiyanto. (2003), Construction Project Cost Management, PT.Pradnya Paramita. Jakarta. 
Gambar 2.5 Sistematika pentahapan proyek dan kegiatan-kegiaan menurut Asiyanto 
(2003). 
Setelah mengetahui sildus dan wnur proyek, maka untuk dapat melakukan 
analisa investasi maka perlu diketahui biaya yang akan di keluarkan dan pendapaan 
yang akan di terima. Oleh karena itu butuh sebuah metode perkiraan biaya (cost 
estimate). 
ll.2.2 Perkiraan Biaya (cost Esti1tlllte) 
Setiap tahapan proyek di atas memiliki metode cost estimate yang berbeda-
beda. Ada banyak metode yang dipakai untuk memperkirakan biaya suatu proyek. 
Menurut Barrie ( 1995), pada umumnya, kita akan mulai dari perkiraan yang kurang 
terperinci dan barn kemudian pada perkiraan yang lebih akurat, dalam kategori-
kategori berikut ini : 
a. Perkiraan konsepsi dan perkiraan pendahuluan 
b. Perkiraan terperinci 
c. Perkiraan definitif 
Ada tiga macam cost estimate proyek (Asiyanto, 2003) yaitu : 
a.Preliminary Estimate (P.E.) 
b.Semi Detail Estimate (S.E.) 
c.Detailed Estimated (D.E.) 
Preliminary Estimate (P.E.) ada pada tahap planning. Pada tahap ini desain 
proyek belwn ada, tetapi barn ada dalam bentuk gagasan. Pada tahap ini biaya 
proyek (cost estimate) dibitung secara kasar (global), berdasarkan infonnasi harga 
dari proyek sejenis persatuan kapasitas produksi atau per satuan fungsinya, atau 
persatuan luasnya. Bila data yang ada tersebut berupa proyek sejenis pada n tahun 
yang lalu, maka informasi harga satuan yang ada, perlu dikalikan dengan faktor 
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pengali (compounded factor) seperti pada konsep "Time V a/ue of Money". Biasanya 
metode ini digunakan untuk keperluan analisa kelayakan proyek. 
Semi Detail Estimate (S.E.) ada pada tahap conceptual engineering. Pada 
tahap ini basic design sudah ada, sehingga cost estimate proyek sudah dapat dihitung 
agak detail berdasarkan perkiraan quantity pekerjaan dan informasi harga satuan 
pekeijaan pada saat yang bersangkutan. Pada tahap ini, biasanya cost estimate belwn 
dihitung berdasarkan construction method yang spesifik. Dan biasanya cost estimate 
ini digunakan sebagai dasar pertimbangan untu.k menyiapkan dana yang diperlukan 
bagi proyek tersebut. 
Detailed Estimated (D.E.) ada pada tabap detailed Engineering, dimana 
semua informasi yang diperlukan untuk pelaksanaan sudah lengkap. Pada tahap ini 
construction drawing sudah ada, sehingga cost estimate dapat dihitung secara detail, 
dengan mempertimbangkan berbagai hal, antara lain : 
• Construction method yang spesiftk 
• Preliminary work yang akan dilakukan 
• Kondisi lokasi proyek 
• Penggunaan sumber daya tenaga, alat dan material serta subkontrak.tor sesuai 
spesifikasi yang ada 
• Waktu pelaksanaan proyek yang telah ditetapkan 
Setelah menetapkan metode estimasi yang akan dipakai, langkah 
selanjutnya yakni melakukan analisa teknis untuk mendapatkan perkiraan quantity 
pekerjaan, comtruction method, dan resiko yang mungkin timbul. 
D.2.3 Aspek Teknik 
Beberapa tahun terakhir ini eksploitasi minyak dan gas bumi di perairan 
dalam mengalami peningkatan yang cukup tajam. Hal ini disebabkan karena 
terjadinya krisis energi di berbagai daerah. 
Peningkatan permintaan pasar minyak dan gas bumi menyebabkan m.akin 
dibutuhkannya pengembangan teknologi transportasi laut (Chilingarian, 1989). 
Transportasi tersebut meliputi penggunaan tanker dan pipa bawah laut. 
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Pipa bawah laut lebih sering digunakan karena lebih sederhana, bersih, dan 
memiliki biaya operasional yang lebih murah. Pipa bawah laut dapat lebih ekonomis 
jika tingkat produksi tinggi danjarak antara pantai tidak terlalujaulL 
Tujuan menghitung proses desain pipa bawah laut adalah didasarkan oleh 
parameter operasional yang telah diberikan dan parameter ukuran optimum pipa 
bawah laut (Bai, 2003). Proses desain yang disyaratkan untuk mencapai titik 
optimum dari parameter ukuran pipa bawah laut adalah dengan iterasi dari proses 
yang di simpuJkan dalam gambar 2.6. 
REQUIREMENT TO TRANSPORT PRODUCT 
~ OPERATOR SPECIFIC REQUIREMENTS 
z w 
" ~ w (j) et:: 
w 5 0 ~ CODES, STAND ART DAN SPECIFICATIONS 
et:: 
PROCESSREQumREMENTS 
WALL THICKNESS SELECTION 
MATERIAL GRADE SELECTION 
ROUTE SELECTION 
FLOWLINE PROTECTION 
FLOWLINE INSTALLATION FAIL 
r---------------•L----------------, FAa 
FLOWLINE STRESS ANALYSIS 1 
0 
w z C/) C) ~ (ij 
i= ~ Q. 
0 
i ! OPTIMUM FLOWLINE ID, WT, MATERIAL GRADE & COATING 
Gambar 2.6 Flowline design process. 
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Di dalam diagram proses desain ada satu titik penting yang harus 
diperhatikan yakni pemilihan dan penggunaan codes atau standart. Karena codes 
atau standart merupakan petunjuk atau peraturan yang harus di laksanakan dalam 
melakukan proses desain. 
Ada beberapa codes yang dapat dipakai untuk penentuan desain dasar dari 
ketebalan material, yakni ABS, API, ASME B31, BS8010, DNV dan ISO. Beberapa 
codes tersebut ya.kni ABS, API, BS8010, DNV dan ISO merupakan codes desain 
baru, yang muncuJnya seteJah ASME B31 . 
American Society of Mechanical Engineers (ASME) B31 merupakan codes 
desain pipa bawah taut tertua yakni mulai tahun 1926. Inisial 831 menunjukkan 
bahwa codes ini digunakan untuk pressure piping. lnisial 83 l ini terbagi lagi 
menjadi 2 codes yang terkenal yakni B31 .8 untuk Gas Transmission and Distribution 
Piping System dan B31.4 untuk Oil Transportation piping. 
Dalam tugas akhir ini codes yang di pakai yakni ASME B31. 8. Hal ini di 
dasarkan atas kesesuaian antara codes dengan keadaan proyek yang akan penuJis 
analisa yakni Pressure Piping. Gas Transmission and Distribution Piping System. 
Menurut Fischer ( 1996), persamaan dasar aliran berdasarkan codes ASME 
83 1. 8 adalah: 




B = dimensional constant 76.86 5608 
D internal diameter m mm 
f friction factor dimensionless 
L length mt km 
G gas gravity (air= I) 
PI = initial line pressure psi a kg/cm2 
p2 = final line pressure psia kg/cm3 
Q flow rate 1000 ft3/hr m3/hr 
(MCF/hr) 
T = absolute gas temperature R K 
(F+460) (C+273) 
z = compressibility factor dimensionless 
at average flow condition~ 
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Sejak perencanaan awal, desainer harus benar-benar memperhitungkan 
biaya perbaikan dan bahaya lingkungan yang mungkin dihasilkan dari kegagalan. 
Namun perencanaan pipa bawah laut yang overdesign akan dapat mengimbas pada 
mahalnya biaya konstruksi. 
Kegagalan pada pipa bawah laut dapat terjadi karena beberapa penyebab. 
Menurut Reddy ( 1991 ), bahaya yang harus dipertimbangkan dalam konstruksi pipa 
bawah laut adalah : 
1. Bahaya karena pengaruh gerakan angin dan geJombang, khususnya pada saat 
terjadinya angin topan. 
2. Pergerakan gelombang dan arus. 
3. Sedimentasi. 
4. Penancapanjangkar kapal. 
5. Badai yang terjadi pada saat proses instalasi pipa. 
6. Keberadaan karang. 
7. Perilaku bakteri pada lapisan pelindung pipa. 
8. Korosi karena reaksi kimia maupun galvanic. 
9. Pengaruh tegangan lingkungan. 
Untuk mengurangi besarnya peluang kegagalan, maka sebaiknya masing-
masing mode kegagalan tersebut dianalisa Selain analisa yang dilakukan oleh Reddy 
( 1991) ini, masih banyak lagi para pakar yang membuat analisa mengenai proses-
proses perencanaan pipa bawah Iaut yang harus di evaluasi. Misalnya menurut 
Mousselli (1981), untuk mendapatkan pipa bawah laut dengan tingkat keamanan 
yang maksimum, seharusnya dilakukan proses evaluasi dan pemilihan parameter 
pipa secara hati-hati. Secara umum, pengujian desain pipa bawah laut yang 
disyaratkan yakni mencakup : 
•!• Line sizing. 
•!• Pemilihan rute pipa. 
•!• Analisa stabilitas hidrodinamis (berdasar umur/lama waktu instalasi dan 
operasional). 
•!• Soils liquefaction analysis (safe range of pipe spesific gravity). 
•!• Soils movement analysis. 
•!• Ice movement dan scou.r data. 
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•!• Pipe protection methods/burial requirements. 
•!• Pipe buckling analysis. 
•!• Thermal load/flexibility analysis (expansion loops, restraints, if any). 
•!• Pipe lay analysis (vessel motion, tension, stinger requirements). 
•!• Route plans and profiles. 
•!• Risers designs. 
•!• Connection tie-in safety joint designs. 
•!• Shore crossing design. 
•!• Permit application,design report. 
•!• Specifications, materials, installation. 
Meskipun ada beberapa hal yang perlu di analisa dalam pengevaluasian pipa 
bawah laut, namun Mousselli (1981) menyatakan bahwa ada 8 langkah yang paling 
penting untuk dilakukan yakni : 
I. Internal Pressure. 
2. Buckle Analysis. 
3. Hydrodynamic Forces. 
4. Vortex-Induced Oscillations. 
5. Pipeline-Soil Stability Analysis. 
6. Effects of Large Soil Movements. 
7. Effects of Seabed Irregularities. 
8. Scour dan Erosion. 
Salah satu analisa desain pipa bawah Jaut yang sering digWlakan yakni 
pipeline stress checks khususnya hoop stress. Berikut ini rumus hoop stress : 
~ 0-t 
= (Pi-Pe) ---='--2t_..;__---l 
... ..... ........ ....... ...... ... (2) 





Pi = internal pressure 
Pe = external pressure 
D = outside diameter of pipeline 
t = minimum wall thickness of pipeline 
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Penggunaan analisa hoop stress ini juga harus tetap dikoreksi. Faktor 
koreksinya yakni : 
cr :S 11· SMYS.kt ...... ......................... . (3) 
Sumber : Bai, Yong. (2003, Pipelines and Risers, Elsevier Science Ltd, London. 
dimana : , 
SMYS 
kt 
= Design usage factor 
= Specified Minimum Yield Strength 
= Material temperature derating factor 
Semua desainer pipa bawah laut pasti ingin membuat desain yang memiliki 
peluang kegagalan kecil. Sehingga mereka membutuhkan beberapa referensi dari 
data-data yang telah ada. Data-data mengenai kegagalan pipa dapat ditemukan dalam 
berbagai swnber, seperti dalam majalah penjualan migas, jurnal-jurnal dan Japoran-
laporan teknis. Dimana dari data-data tersebut dapat diambil kesimpuJan bahwa 
kegagalan pipa bawah laut yang terbesar adalah karena pengaruh korosi dan gaya 
gelombang. 
Kerusakan pipa bawah laut juga dapat dipengaruhi oleh proses instalasi 
yang kurang tepat. Proses instalasi pipa bawah laut bisa menggunakan berbagai 
macam metode. Beberapa pertimbangan perlu dilakukan oleh desainer sebelwn 
memastikan metode yang digunakan. 
Menurut Gerwick (2000), pertimbangan dasar yang hams dilak:ukan 
sebelum memilih metode instalasi pipa bawah Laut yakni : 
l. Kondisi lingkungan selama proses instalasi. 
2. Kemampuan dan biaya dari peralatan. 
3. Panjang dan ukuran lintasan. 
4. Kendala atau variasi lintasan dan struktur. 
Menurut Ikhwani (2003), terdapat 5 Method of pipe laying yakni : 
a. Lay Barge. 
b. Pipe Towing. 
C. Reel Barge. 
d. Bottom Pull. 
e. Directional Drilling. 
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Gerwick (2000) menyatakan bahwa metode instalasi pipa bawah Jaut yang 
biasa digunakan ada sembilan yakni : 
a. Conventional S-lay Barge 
Metode ini karakteristik yang berbeda-beda pada setiap generasi. Generasi 
ketiga merupakan generasi yang cukup fenomenal, karena pada generasi ini muncul 
berbagai inovasi yang luar biasa. 
Berikut ini karakteristik Conventional S-lay barge generasi ketiga : 
1. Dapat dioperasikan dalarn kondisi tinggi gelombang signifikant (Hs) = 5 sampai 
6 meter dan pada kedalarnan perairan 600 meter. 
2. Platform yang digunakan merupakan platform yang stabil. biasanya yang 
digunakan adalah semisubmersible. 
3. Saat ini letak stinger dibuat paten pada buritan barge dan letak cantilever 
biasanya di belakang dari stinger. 
4. Pipa di luncurkan pada centerline, bukan pada sisi tengah barge. 
5. Tegangan tinggi dapat di atasi. 
6. Sistem pengelasan yang canggih, sehingga mempersingkat waktu. 
7. Panjang pipa yang dapat ditampung dalam jalur peluncuran adalah sekitar dua 
atau tiga sambungan. 
b. Bottom-Pull Method 
Metode ini digunakan untuk memasang pipa bawah laut melalui daerah 
pantai dan diluncurkan ke dalam laut Lepas Lewat tarikan. Akhir-akhir ini metode ini 
dikembangkan untuk pemasangan pipa bawah laut yang relatif panjang pada area 
lepas pantai yang dalam. 
Pada tahun 1983, metode ini digunakan untuk memasang pipa bawah laut 
dari Ninety-Mile Beach in Bass Straits, Australia ke Fortesque dan Halibut Platform 
yang panjangnya sampai 100 km. Proses pemasangan tersebutmemerlukan waktu21 
jam untuk penggabungan joint dan 33 jam untuk proses penarikan. Pipa yang di 
pasang terdiri dari pipa minyak yang berdiameter 12 inchi atau 300 minimeter dan 
pipa gas yang berdiameter 4 inchi atau 100 milimeter. 
c. Reel Barge 
Reel barge merupakan alat untuk memasang pipa bawah Jaut yang memiliki 
ja1ur aliran berdiarneter kecil. Secara urn barge adalah 
l."' ~t:_(llt~!.·~" '' ...... 
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l.f.III'UlV"' - MOPelllf'EJt 
TINJAUAN PUSTAKA 
pertama, pipa yang ak:an di pasang di gulung pada roda yang besar, Jalu pipa tersebut 
diluncurkan lewat roda ke arah bawah laut dengan bantuan kabel. 
Contoh Reel barge adalah the Apache (merupakan generasi yang terbaru). 
The Apache pernah digunakan untuk meluncurkan pipa gas di Strait Georgia yang 
berdiameter 10 inc hi atau 250 milimeter. Kedalaman perairan di laut tersebut 
mencapai 500 meter. 
d. Swface Float 
Alat ini digunakan untuk memindahkan ptpa bawah laut pada saat 
mengapung dan kemudian pipa tersebut diturunkan pada jalumya yakni di dasar taut 
Metode ini relatif sederhana, namun memiliki masalah yang cukup 
bervariasi, seperti : 
1. Masalah pergerak:an gelombang. 
2. Masalah teljadinya patahan pada sambungan . 
3. Masalah perlakuan ballasting. 
e. Controlled Subsurface Float. 
Metode ini merupakan pengembangan dari metode surface float. Dimana 
pada metode ini, pipa bawah taut yang memiliki bouyancy bersih negatif di tarik 
pada kedalaman 5 meter atau dibawah permukaan air, sehingga pipa tersebut 
memiliki pengaruh gel om bang dan an gin yang relatif kecil. 
Metode ini dapat sukses di terapkan untuk penyaluran aliran baik fluida 
maupun gas antar platform maupun antar terminal di North Sea. 
f Controlled Above-Bottom Pull 
Metode ini juga merupakan pengembangan dari metode surface float. 
Dimana pada metode ini, pipa bawah laut harus memiliki bouyancy bersih positif 
g. J-tube From Platform 
Pipa di bentuk secara vertikaJ pada platform, dengan menggunak:an baja 
yang kualitas tinggi lalu Jalu diluncurkan dari platji.>rm tersebut Metode ini mirip 
dengan metode reel barge. 
h. J-lay From Barge 
Metode ini merupakan generasi keempat dari barge, yang khusus di desain 
untuk perairan yang dalam. 
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1. S-curve with Collapsible Bouyancy 
Metode ini telah di kembangkan dalam pengetesan pemasangan pipa baja 
dengan diameter yang kecil di kedalaman perairan mediterrania yang mencapai 2500 
meter. 
ll.2.4 Arus Kas 
Untuk membuat keputusan investasi dengan dana yang besar memerlukan 
sebuah alat bantu. Hal ini bertujuan agar keputusan yang diambil tersebut tepat 
sasaran, sehingga nantinya perusahaan dapat menikmati keuntungan yang besar. 
Salah satu caranya yakni dengan melakukan pengujian terhadap laporan keuangan 
khususnya laporan aliran kas. 
Menu rut Soeharto (200 1 ), laporan aliran kas memberikan gambaran 
mengenai jumlah dana yang tersedia setiap saat yang dapat dipakai bagi berbagai 
kebutuhan operasional perusahaan termasuk misalnya investasi, juga memuat jumlah 
pernasukan dan pengeluaran yang disusun dengan menelusuri dan mengkaji laporan 
laba rugi dan lernbaran neraca. Untuk mempermudah analisanya, sistematika aliran 
kas proyek dapat dibagi rnenjadi tiga kelompok yaitu : 
a. Aliran kas awal. 
b. Aliran kas operasional (periode operasi). 
c. Aliran kas terminal. 
Untuk rnenghitung nilai total arus kas bersih maka dilakukan penjurnlahan 
antara nilai arus kas operasional dengan arus kas terminal. Lalu jumlah tersebut 
dikurangkan dengan besar arus kas awal. 
1. Aliran Kas Awal 
Aliran kas awal merupakan pengeluaran untuk merealisasikan suatu 
ide/gagasan sampai menjadi kenyataan. Aliran kas awal ini bisa berupa : 
•!• Pembelian aset baru (misalnya pembelian peralatan,material dan lain-lain). 
•!• Pengeluaran biaya untuk membangun unit instalasi (produksi) bam sampai siap 
beroperasi (misal biaya prakonstruksi, konstruksi, start up,dll). 
•!• Modal Ke:tja. 
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2. Aliran Kas Operasional 
Sebuah proyek yang sehat/baik seharusnya rnerniliki jurnlah pendapatan 
dari hasil penjualan produk yang rnelarnpaui pengeluaran biaya operasi dan produksi. 
Namun yang perlu di catat bahwa biaya operasi rnemiliki fungsi tidak tetap, karena 
biaya operasi tergantung pada jurnlah produksi yang ditargetkan. 
Dalam aliran kas operasional ini arus kas masuk didapatkan dari penjualan 
produk, sedangkan arus kas keluar terdiri dari biaya produksi, pemeliharaan, dan 
pajak. Disini harus diperhatikan bahwa besar depresiasi dikurangkan dari angka Jaba 
sebelum pajak untuk mengurangi jumlah Jaba kena pajak. Namun untuk menghitung 
jumlah total arus kas operasional rnaka nilai depresiasi ini di tarnbahkan kembali. 
Menurut Soeharto (200 1 ), perhitungan aliran kas operasional dapat 






CFAT = (R - C - D) (1- Tax)+ D 
= Arus kas setelah pajak 
= Pendapatan kotor 
= Harga Pokok Penjualan (cost of good sold) 
= Pajak 
D = Depresiasi 
3. Aliran Kas Terminal 
Aliran kas terminal dapat terdiri atas : 
•:• Nilai sisa (salvage value) aktiva. 
•:• Pajak penjualan aset bam. 
•:• Pengembalian (recovery) modal kerja 
4. Analisa Investasi Proyek 
.... .. .... .. (4) 
Sebelwn melakukan proses seleksi, sebaiknya terlebih dahulu 
mengidentifiasikan variasi sifat dan jenis proyek. Langkah ini dilakukan sebagai 
upaya mempermudah dan membuat proses seleksi lebih tepat. 
Menurut Soeharto (2001 ), secara garis besar penilaian atas usulan proyek 
dapat dibedakan menjadi empat yakni : 
a. Sifat hubungan antar proyek 
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Proyek yang berdiri sendiri (tunggal). 
Proyek yang sating meniad.ak:an (mutually Exc/ur;ive). 
b. Jenis proyek ditinjau dari tersedianya dana 
Dana terbatas. 
Dana tidak terbatas. 
c. Ukuran proyek 
d. Umur Proyek 
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Setelah menentuk:an sifat dan jenis proyek rnak:a langkah selanjutnya yakni 
melakukan proses seleksi. Penentuan kriteria seleksi juga disesuaikan dengan sifat 
dan jenis proyek. Untuk proyek tunggal seperti kasus proyek pipanisasi ini kriteria 
seleksi yang telah Jazim digunakan oleb berbagai proyek: 
•!• Yang tidak memperhitungkan niJai waktu dari uang 
l .Periode pengembalian (payback Period). 
2.Pengembalian investasi (return on investment-ROI). 
•!• Yang memperbitungkan nilai waktu dari uang 
l.Perhitungan nilai sekarang bersih (net present value-NPV). 
21nternal rate of return-IRR. 
3.Indeks Profitabilitas. 
4.Benefit cost ratio. 
5.Annual capital charge. 
Untuk analisa proyek pipanisasi ini maka kriteria seleksi yang cocok 
digunakan adalab kriteria yang memperbitungkan nilai waktu dari uang. Karena 
proyek ini merupakan proyek yang besar Gumlab uang yang diinvestasikan besar), 
sehingga nilai uang saat ini akan sangat berbeda dengan nilai uang yang akan datang. 
Dari ke tujuh analisa atas usulan investasi, ada tiga metode yang paling 
sering di pakai, yakni nilai sek:arang bersih (net present value-NPV), internal rate of 
return, dan payback period. Penjelasan masing-masing item di atas adalab sebagai 
berikut: 
1. Nilai Sekarang Bersih (Net Present Value-NPV) 
Kriteria nilai sekarang bersib (Net Present Value-NPV) did.asarkan atas 
konsep pendiskontoan selurub arus kas ke nilai sekarang. Dengan mendiskontokan 
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semua arus kas masuk dan keluar selama wnur proyek (investasi) ke nilai sekarang. 
kemudian menghitung angka bersihnya, akan diketahui selisihnya dengan memakai 
dasar yang sama, yaitu harga (pasar) saat ini. Berarti sekaligus dua hal telah 
diperhatikan, yaitu faktor nilai waktu dari uang dan (selisih) besar arus kas masuk 
dan keluar. Hal ini amat membantu pengambilan keputusan untuk menentukan 
pilihan. NPV menunjukkan jwnlah lump-sum yang dengan arus diskonto tertentu 
memberikan angka seberapa besar nilai usaha (Rp) tersebut pada saat ini. 
Adapun arus kas proyek (investasi) yang akan dikaji rneJiputi keseJuruhan, 
yaitu biaya pertama, operasi, produksi, pemeJiharaan, dan Jain - Jain pengeJuran. 
Perumusan di atas dapat ditulis dengan rumus sebagai berikut : 
di mana : 
NPV =I (C)t -I (Co)t 
t=O (1 + i)' t=O (I + i)' 
NPV = Nilai sekarang bersih. 
(C)t Arus kas masuk tahun ke-t 
(Co)t Arus kas keluar tahun ke-t 
n = Urnur unit usaha hasil investasi 
= Arus pengarnbilan (rate of return) 
t = Waktu 
........ ..................... ...... (5) 
Hal yang perlu diperhatikan adalah bahwa konsep NPV didasarkan atas 
asumsi arus kas proyek terbentuk direinvestasi dengan arus pengembalian (i) yang 
besarnya sama dengan biaya modal perusahaaan bersangkutan. 
Mengkaji usulan proyek dengan NPV akan rnemberikan petunjuk (indikasi) 
sebagai berikut : 
NPV = Positif, rnaka usulan proyek dapat diterirna. Sernakin tinggi angka NPV, 
akan sernakin baik. 
NPV = Negatif, maka usulan proyek ditolak. 
NPV = 0 berarti netral. 
Kelebihan metode NPV : 
• Mernasukkan faktor nilai waktu dari uang. 
• Mempertimbangkan semua arus kas proyek. 
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• Mengukur besaran absolut dan bukan relatif, sehingga mudah mengikuti 
konstribusinya terhadap usaha rneningkatkan kekayaan perusahaan atau 
pemegang saham. 
2. Tingkat Pengembalian Internal (IRR-Jntemal Rate of Return) 
Tingkat pengembalian internal (IRR-lntema/ Rate of Return), yaitu tingkat 
pengembalian yang menghasilkan NPV arus kas masuk sama dengan NPV arus kas 
keluar. 
Pada metode NPV analisa dilakukan dengan menentukan terlebih dahulu 
besar pengembalian ( diskonto ), kemudian baru menghitung nilai NPV dari arus kas 
masuk dan arus kas keluar. Sedangkan untuk menentukan IRR terlebih dahulu 
mengasumsikan besar NPV=O, kemudian baru dicari besar tingkat pengembalian 
( diskonto ). 
Rumusan tersebut dapat di notasikan sebagai berikut : 
di mana: 
f (C)t =f (Co)t 
t=O (1 + f) t=O (1 + f)' 
(C)t Arus kas masuk tahun ktH 
(Co )t Arus kas keluar tahun ke-t 
n Umur unit usaha hasil investasi. 
Arus pengambilan (rate of return) 
t Waktu 
.. ...... ... .. ... .... .. .. .. ...... .. (6) 
Menganalisa usulan proyek dengan IRR memberi petunjuk sebagai berikut : 
a. IRR > tingkat pengembalian ( diskonto/1) yang diinginkan (required rate of 
return-RRR). maka proyek diterima. 
b. IRR < tingkat pengembalian ( diskonto/i) yang diinginkan (required rate of 
retum-RRR), maka proyek ditolak. 
Dari dua metode di atas, metode Net present Value (NPV) lebih dianjurkan 
Karena NPV memberikan nilai absolut sedangkan 1RR memberikan angka 
komparatif, yang tidak memasukkan faktor skala atau ukuran proyek. 
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BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN 
STUDI AWAL TEKNIK STIJDI AWAL EKONOMIS 
1. Perumusan Masalah 1. Perumusan Masalah 
2. Batasan Masalah 2. Batasan Masalah 
INDENT~SIKEBUTUHAN INDENT~~KEBUTUHAN 
TEKNIK 
1. Karakteristik gas 
2. Karakteristik lingkungan 
3. Umur proyek 




1. Pendapatan (harga j ua1 gas alam) 
2. Harga peralatan konstruksi (pipa,dll) 
3. Biaya instalasi dan konstruksi awal 
4. Biaya operasional, pajak, depresiasi, 
amortisasi 
5.Pembagian hasil, nilai sisa 
ANALISA DATA 
ANALISA TEKNIK 
Menentukan gambaran awal desain fasilitas proyek transport gas 





Menyusun Aliran K.as 
(CASHFLOW) 
Membuat Kesimpulan dan Saran 
SELESAI 
Gambar 3.1 Metodologi Penelitian 
I 
ANALISA DAN HASIL 
PEMBAHASAN 
BAB IV. ANALISIS DAN BASIL PEMBAHASAN 
Langkah-langkah Analisa Investasi : 
IV.l Aspek Teknik 
IV.l.l Gas Balance Jawa-Kalimantan Timur 
Penjual pasti ingin mendapatkan basil maksimal dari produk yang akan 
mereka jual. Oleh karena itu, dalam merencanakan bisnis mereka harus 
memperkirakan terlebih dahulu besar demand dan supply dari produk tersebut. 
Begitu juga dengan perencanaan pembangunan proyek-proyek besar. Pemilik proyek 
harus memperkirakan neraca perbandingan antara permintaan dan penawamn produk 
yang akan mereka jual. 
Tabel4.1. Gas balance Jawa-Kalimantan. 
(gas supply and demand based on PENDAWA model) (on MMSCFD) 
Tahun Jawa Supply estimasi gas flow rate 
Gas Balance KaDmantan Tmur dari Kaltim ke Jawa 
2002 --4.0 2988 sudah ber1alu 
2003 -111.6 2978 sudah berlalu 
2004 -253.2 2984 sudah berlalu 
2005 -2362 2984 sudah berlalu 
2006 388.6 3016 0 
2007 4002 2997 0 
2008 288.5 3155 0 
2009 21 .0 3354 0 
2010 -268.9 3298 250 
2011 -591 .5 2510 500 
2012 -955.9 2592 900 
2013 -1337.3 2743 1000 
2014 -1no.1 2852 1100 
2015 -2217.1 2866 1100 
2016 -2746.7 2840 1100 
2017 -3380.8 2857 1100 
2018 -4069.0 2098 1100 
2019 --4845.8 2117 1100 
2020 -5644.9 2137 1100 
2021 -6640.6 2159 1100 
2022 -7668.7 2182 1100 
2023 -8784.1 2206 1100 
2024 -10009.0 2232 1100 
2025 -11359.5 2260 1100 
Keterangan : Data secara Jengkap tefdapat pada lampiran A 
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Berikut ini keterangan dari tabel 4. I : 
l. Besar supply gas di Kalimatan Timur belum dikurangi permintaan pembeli dari 
luar negeri (khusunya Jepang). Permintaan dari luar negeri berkisar antara 40-
60% total supply pertahun. Rencana PT.PGN.Th~ untuk tahun 2010 ke atas, 
permintaan gas Kalimantan Timur hanya berasal dari luar negeri dan dari proyek 
jaringan gas Kalimantan Timur-Jawa. 
2. Penentuan besar estimasi gas flow rate dari Kalimantan Timur ke Jawa di 
dasarkan atas gas demand Pulau Jawa ( dengan toleransi pengiriman sebesar 
20% ). Nilai yang eli ambil adalah nilai di bawah demand. Tujuannya supaya tidak 
terjadi over supply di Jawa, sehingga perusahaan tidak akan mengalami kerugian. 
3. Dengan menggunakan pertimbangan-pertimbangan di atas. Maka besar gay flow 
rate yang tepat di pakai untuk analisa ini yakni 500, 900, 1000, dan 1100 
MMSCFD. Dimana nantinya, keempat besaran gas flow rate inilah yang 
dipergunakan untuk konfigurasi/skenario perencanaan awal desain fasilitas 
proyek jaringan transport gas alam dari Kalimantan Timur ke Jawa. 
IV.1.2 Peneotuan Properties Pipa 
Dengan data routing dan rules of thumbs dari PT.PGN,T.bk berikut ini 
In Temperature = 90 Fahrenheit ( temperature gas dari supplier) 
Out Temperatur = 80 Fahrenheit (temperature gas yang akan di pasarkan) 
Gas In Pressure = 1200 Psi (pressure gas dari supplier) 





ditambah asumsi-asumsi di bawah ini : 
(Gas Processors Suppliers Association) 
(berdasarkan equation comparison PT.PGN,T.bk) 
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- Enter GM C010p0sition (%). •• -----
Methane (014): j93.290 
;....-----
Elh)llene (C2H4): 
Ethane (C2H6): 3.240 
.-------Propane (C3H8): 1.320 
1-Butane (iC4H10): r-,0-.250----
N-Butane (nC4H10): ,_0._2_90 __ _ 
!-Pentane (iC5H12): lFO.:.;.l .;.;l 0;;..._ _ 
N-Pentane (nC5H12): 0..070 
HeHane (C6H14): ji-::-0-::.0-::cBO::----
Heptane (C7H16): f0.050 i------
Octane (C8H18): 
Nonane (C9H20): 
Decane (C1 OH22): 
L______ ~ulate 
Property Values.. .. 
Ail (N2+02): 
Water (H20): 10.150 ,..........,;..._ _ _ 
Algon (Ar): J----
Carbon Nonollide (Ill): 
Carbon DioDde (C02): ,...,0-.500------
H)'Cko Sul"ede (H2S): F H-. (He): 
H)ldrogen (H2): 
Nitrogen (N2): J0.650 
O~en~2): ,~--------
Other: 
Heating Value Method: J6PSA ~ 
Heating: I..-1066- .-Gn--jBtulcf :!] Specific Gravity. jo.605 
Vi$COsity: /0.000007 jlb!Rifl-$ec iJ Specific Heat Ratio: ) .-1-.30- 7 __ _ 
Gambar 4. 1 Data kandungan gas dari supplier. 
maka properties pipa dapat di cari nilainya. 
Karena jaringan pipeline ini mempunyai jarak jangkauan yang panjang, 
maka konfigurasi penggunaan kompresor akan mempengaruhi properties pipa dan 
akhirnya akan berpengaruh terhadap nilai investasinya 
Gam bar 4.2 menunjukkan skenario/konfigurasi jaringan tanpa menggunakan 
kompresor. Sedangkan gambar 4.4 menunjukkan skenario/konfigurasi jaringan 
menggunakan kompresor. 
Pin == 1200 Psi 
r- lOOkm_-+-- 519km ---+---- 600 km 
Gam bar 4.2 Skenario/konfigurasi 1 (jaringan tanpa menggunakan kompresor). 
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Dengan bantuan software GasCalc (produksi Bradley B.Bean,PE) yang 
menggunakan codes ASME 831.8, maka didapatkan nilai in41ide diameter seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 4.3 dan 4.5 di bawah ini. 
~- ~R--• ~ 
-·· . ----- -.. --- --r;:; -~ fRl 
' Pipe Flow ... 
fPtData r [bing Data J H.eatlon/Gain Data 
Segment Data. •• End CGrlditians ... 
Piametm; ,35.411 iJ jlnc:hes .!J lnPrenwe: 11200.00 JPsi iJ 
length: I Kbleter• ..:1 Out Pre fl: jGOO.OO Psi 1219 
EfficiencJ. jo.oo jDecilaal 
.!J In Elevation: lo jFeet iJ 
Rouqhn I I ..:J Out Elevation: jo Feet lsoo jNNcfd 
..:J In T-v. ,90.0 IF alwenhei i:l 
EIJUifion; I p anhancle-8 
.!J Out T....,: luo.o FatwlllllwJi 
UlmpreuibilitJ. jGPSA 
..:1 
I[ - Cciiculate ll l!otet I .. 
Calculated Value$ ... - --
Imide Dianaeter: I N/A Co.prenililily: jo. 717308 
PJet.ure D10p: IGOO.OO Psi Line v--= j2159.8 NMcf 
Avetage Premae: l932.80 Psi Veloc:iy: 13 lweteJs/sec o:d 
- -
s.l!!'IP "'-- I !!- Conditiom I _gpen , ~- I f.rinl I g- I 
Gambar 4.3 Hasil perhitungan inside diameter untuk konfigurasi 1 (tanpa kompresor) 
menggunakan GasCalc. 
Tabel 4.2 dan 4.3 merupakan ringkasan perhitungan inside diameter 
menggunakan software GasCalc. Setelah itu nilai dari inside diameter ini di 
konversikan kedalam API 5L, sehingga di peroleh properties pipa yang sesuai 
dengan yang ada di pasaran. 
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Tabel4.2 Properties Pipeline pada konfigurasi tanpa menggunakan kompresor. 
Tanpa Menggunakan Komoresor 
Konfigurasi lberdasarkan Slandart Une Pioe API 5 U 
Rute dan Gas Flow Rate 10* 10 00 Thickness Weiaht oer unit ~nath 
(iochi) (iochi) (inchi) (iochi) (kglm) 
I 
Rute Kuala Badak-Balikoaoan 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFO 35.4 37.1 38.0 0.44 261.11 
Gas Flow Rate = 900 MMSCFD 44.7 44.7 46.0 0.63 451.73 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFD 46.6 46.6 48.0 0.69 518.51 
Gas Flow Rate= 1100 MMSCFD 48.4 49.5 52.0 1.25 1010.98 
I 
Rute Balikpapan - Baniarmasin 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFO 35.4 37.1 38.0 0.44 261.11 
Gas Flow Rate= 900 MMSCFD 44.7 44.7 46.0 0.63 451.73 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFD 46.6 46.6 48.0 0.69 518.51 
Gas Flow Rate= 1100 MMSCFD 48.4 49.5 52.0 1.25 1010.98 
I 
Rute Banjarmasin - Semarang 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFO 35.4 37.1 38.0 0.44 261.11 
Gas Flow Rate= 900 MMSCFD 44.7 44.7 46.0 0.63 451.73 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFD 46.6 46.6 48.0 0.69 518.51 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFO 48.4 49.5 52.0 1.25 1010.98 
I 
samarinda, Banjarmasin, dan 
Balikpapan Distribution 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFD 35.4 37.1 38.0 0.44 261 .11 
Gas Flow Rate= 900 MMSCFD 44.7 44.7 46.0 0.63 451.73 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFO 46.6 46.6 48.0 0.69 518.51 
Gas Flow Rate= 1100 MMSCFD 48.4 49.5 52.0 1.25 1010.98 
Keterangan : 
* = dari perhitungan menggunakan Gas Calc 
Pin = 1200 Psi Pout-in = 1126.56 Psi Pout-in = 1200 Psi Pout = 600 Psi 
r- 1oo km I 519 1on 600km I 
Gambar 4.4 Skenario/konfigurasi 2 (jaringan menggunakan kompresor). 
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f."IIHt Data 










Calculated v--. .. 
Inside Diaaleter: N/A 
Pressure DJOP: 600.00 Psi 
Average Pressure: 932.80 Psi 
S)llap Pressures 
I'JlefloW ... 
-= -~ - -l fllmg Data T Heat loa/Gain Data 
End ConclilioM. •• 
lnPrenute: 1200.00 Psi .. 
Oul PI-enure: 600.00 Psi 
In Elevation: 0 Feet .. 
Oul Elevation: 0 Feet 
WIWcfd In Te.p: 90.0 Fahrenheit "' 
Dull-..; 80.0 Fahrenheit 
il M_otet 
to.cwes-dliliQ: D. T77308 
lile Voll.e:: 791l8WWd 
Velocity: 4 Wetefs/sec • 
OPen .S.ave fJft Dose 
Gambar 4.5 Hasil perhitungan inside diameter untuk konfigurasi 2 (memakai 
kompresor) menggunakan GasCalc. 
Tabel4.3. Properties Pipeline pada konfigurasi menggunakan kompresor. 
Menggunakan Kompresor 
Konfigurasi Rute dan Gas Row Rate (berdasarkan Standart Une Pipe API 5 L) Daya 
10* 10 00 Thckness Weight per um length Kompresor 
(incll) (inchi) (incti) (inchl (kglm) (hp) 
Rute Kuala Badak-Balikpapan 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFD 30.7 31.1 32.0 0.5 235.09 
Gas Flow Rate= 900 MMSCFD 38.7 38.7 40.0 0.6 392.13 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFD 40.4 40.4 42.0 0.8 531.57 
Gas Flow Rate - 1100 MMSCFD 41 .9 42.0 44.0 1.0 684.37 
Rute Balikpapan - Banjarmasin 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFD 30.7 31 .1 32.0 0.5 235.09 3231 .41 
Gas Flow Rate= 900 MMSCFO 38.7 38.7 40.0 0.6 392.13 5816.54 
Gas Row Rate= 1000 MMSCFD 40.4 40.4 42.0 0.8 531 .57 6462.81 
Gas Flow Rate- 1100 MMSCFD 41 .9 42.0 44.0 1.0 684.37 7109.10 
Rute Banjarmasin- Semarang 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFD 30.7 31.1 32.0 0.5 235.09 
Gas Row Rate- 900 MMSCFD 38.7 38.7 40.0 0.6 392.13 
Gas Row Rate= 1000 MMSCFD 40.4 40.4 42.0 0.8 531.57 
Gas Flow Rate "' 1100 MMSCFO 41.9 42.0 44.0 1.0 684.37 
Samarinda, Banjarmasin, dan 
Balikpapan Distribution 
Gas Flow Rate - 500 MMSCFO 18.6 19.1 20.0 0.44 136.01 
Gas Row Rate= 900 MMSCFD 23.5 24.6 26.0 0.69 277.27 
Gas Flow Rate - 1000 MMSCFD 24.5 24.5 26.0 0.75 301 .87 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFO 25.4 26.2 28.0 0.87 377.08 
Keterangan : 
* = dari perhitungan menggunakan Gas Calc 
Keterangan : perhitungan untuk data-data yang lain ada pada lampiran B. 
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IV.1.3 Analisa Desain 
Dalam tugas akhir ini, analisa desain yang digunak:an yak:ni hoop stress 
checks. 
I(J 













hoop stress checks 
internal pressure 
external pressure 
outside diameter of pipeline 
minimum wall thickness of pipeline 
Pe Pw g h , dengan kedalarnan perairan 75 m dan rho air =1 025kg/m.s 





a :S TJ. SMYS.kt 
11 = 0.8 (for offshore pipelines located in the off platform zone) 
SMYS = 65000 Psi (dari API 5 L) 
kt = 1 (untuk Temperature< 250 F, dari ASMEB31.8) 
'l· SMYS. kt = 52000 Psi 
Tabel4.4 Hasil perhitungan hoop stress checks masing-masing kontigurasi. 
.(7) 
.(8) 
Konfigurasi Tan!la Kompresor Den!l an Kompresor 
Rute dan Gas Flow Rate 00 Pi Pe t (J 00 Pi Pe t (J 
Rute Kuala Badak-Balikpapan 
Gas Flow Rate= 500 MMSCFO 38 1200 109 0.44 46879 32 1200 109 0.47 36723 
Gas Flow Rate = 900 MMSCFD 46 1200 109 0.63 39526 40 1200 109 0.63 34312 
Gas Flow Rate= 1000 MMSCFD 48 1200 109 0.69 37452 42 1200 109 0.81 27709 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFD 52 1200 109 1.25 22115 44 1200 109 1 23465 
Rute Balikpapan - Banjarmasin 
Gas Flow Rate = 500 MMSCFD 38 1200 109 0.44 46879 32 1200 109 0.47 36723 
Gas Flow Rate = 900 MMSCFD 46 1200 109 0.63 39526 40 1200 109 0.63 34312 
Gas Flow Rate = 1000 MMSCFD 48 1200 109 0.69 37452 42 1200 109 0.81 27709 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFD 52 1200 109 1.25 22115 44 1200 109 1 23465 
Rule Banjarmasin - Semarang 
Gas Flow Rate = 500 MMSCFD 38 1200 109 0.44 46879 32 1200 109 0.47 36723 
Gas Flow Rate = 900 MMSCFD 46 1200 109 0.63 39526 40 1200 109 0.63 34312 
Gas Flow Rate = 1000 MMSCFD 48 1200 109 0.69 37452 42 1200 109 0.81 27709 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFD 52 1200 109 1.25 22115 44 1200 109 1 23465 
Samarinda, Banjarmasin, dan 
Balikpapan Distribution I 
Gas Flow Rate = 500 MMSCFD 38 1200 109 0.44 46879 20 1200 109 0.44 24420 
Gas Flow Rate = 900 MMSCFD 46 1200 109 0.63 39526 26 1200 109 0.69 20028 
Gas Flow Rate = 1000 MMSCFD 48 1200 109 0.69 37452 26 1200 109 0.75 18304 
Gas Flow Rate = 1100 MMSCFO 52 1200 109 1.25 22115 28 1200 109 0.87 16925 
Untuk data hoop stress checks masing-masing konfigurasi terdapat pada lampiran C. 
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IV.1.4 Perhitungan Daya Kompressor 
Dengan faktor-faktor (input) sebagai berikut : 
Total Gas Flow Rate = 1100 MMCFD 
Gas Flow Rate = 2.1194605 MMCFD = 60025.24 m3/d 
Temperature = 90 Fahrenheit = 305.4222 K 
Pressure in = 1126.56 Psi = 7761 .998 kPa 
Pressure out = 1200 Psi = 8268 kPa 
Effisiensi = 0.8 (asumsi) 
density (rho) = 0.605 g/cm3 = 605 kg/m3 
Heat capacities r = 1.307 (dari kandungan gas sebenamya) 
R = 8314.3 J/kg mol (konstanta) 
M = 16 kg mass/kg mol (untuk methane) 
dan asumsi bahwa sebuah kompresor mempunyai efisiensi = 0.8 
maka dapat di tentukan besar power dari kompresor yang dibutuhkan untuk 
menyalurkan gas tersebut. 
Menurut Ulrich, Gael D. (1984), untuk pressure sebesar 1200 Psi (81 .66 atm), maka 
jenis kompresor yang dipilih adalah centrifugal staged. Berikut ini perhitungannya : 
massa rata-rata kelajuan (m) : 
m = 36315271 kg/d = 420.3156 kg/s 
dengan asumsi kompresi adalah adiabatic, maka power yang dibutuhkan (brake kW) : 
brake kW = - W s .m 
17 .1000 
............................. (9) 
- W s = _r_ RI; [( P2 J(r-t)lr -1] ............................ (10) 
r -I .M" Pt 
dimana : 
-Ws = 
brake kW = 
Ws = usaha untuk kompresi isothermal 
brake kW = the power required (brake power) 
10097.74 J/kg 
5305.297 4 kW = 7109.099 hp 
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IV.l.5 Estimasi Kebutuhan Tekni~ Lainnya 
Dalam pembangunan pipa bawah laut~ analisa teknis yang harus dilak:ukan 
selain penentuan properties pipa dan analisa koreksinya yakni : 
1. Analisa pra konstruksi 
Analisa pra konstruksi meliputi studi kelayakan, konsultasi, dan pengadaan 
material-perlengkapan-peralatan. Untuk aktivitas studi kelayakan meliputi kunjungan 
lapangan, studi kebutuhan supply dan demand, identifik.asi pemilihan ptpa, 
pengembangan desain konseptual, identifikasi proyeksi biaya dan modal, serta 
ad.ministrasi lainnya. 
Aktivitas konsultasi yang dilak.sanakan yakni k.onsultasi manaJemen 
proyek, konsultasi perawatan bangunan dan operasional. Pada intinya konsultasi 
manajemen proyek. yakni konsultasi penyusunan aliran material, perlengkapan dan 
dokumentasi yang efisien. Selain konsultasi hal-hal tersebut, konsultasi ini meliputi 
konsultasi teknis dan survey. 
Sedangkan analisa pengadaan material-peralatan-perlengkapan meliputi 
perhitungan jumlah dan jenis material, seperti pembelian pipa, fitting, valve, 
corrosion protection, coating, gas certification, land acquisition dan kompensasi, 
pembuatan detail design, bangunan dan tanah, penentrum crossing. 
2. Analisa masa konstruksi. 
Aktivitas masa konstruksi meliputi pipeline installation. Dalam proses 
instalasi, hal-hal yang perlu dipertimbangkan meliputi pemilihan alat instalasi pipa 
bawah laut, perhitungan kompensasi pegawai, pemasangan fasilitas-fasilitas di dara~ 
dan inspeksi pada saat pemasangan. 
3. Analisa pasca konstruksi 
Analisa pasca k.onstruksi meliputi analisa pengetesan dan cornmisioning 
dari sistem. 
4. Analisa operation dan maintanance 
Analisa ini meliputi pipeline matntanance (seperti continuing survellance of 
pipelines, pipeline patrolling, maintanance of cover at road crossings and drainage 
dithches, leakage surveys, pipeline markers), distribution piping maintanance 
(seperti patrolling, leakage surveys), Miscellaneous facilities maintanance (seperti 
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compressor station maintcmance, inspection and testing of relief valves, isolation of 
equipment for maintanance or alterations, storage of combustible materials), valve 
maintanance, distribution system valve, dan prevention of accidental operation. 
Semua analisa di atas akan digunakan untuk perkiraan biaya pertama 
proyek dan biaya operasional. 
Namun dalam preliminary estimate ana lisa teknis di atas, belum dilakukan 
secara detail, sehingga untuk perhitungan biaya, nilai-nilai tersebut dapat di wakili 
dengan fungsi prosentase proyek-proyek sebelumnya. Dan dalam perhitungan ini, 
prosentase proyek yang digunakan yakni proyek pipanisasi south sumatra-west java 
(SSWJ) milik PT.PGN.Tbk. Prosentase-prosentase tersebut akan diuraikan pada bab 
IV.2.1 mengenai biaya pertama. 
IV.1.6 Memperkiraka.n Fasllitas-fasllitas yang Harus di Bangun Untuk Masing-
masing Terminal (Overview of Overall Project Facilities) 
Penjelasan overview of overall project facilities ada di lampiran E. Dalam 
tugas akhir ini, terdapat beberapa konfigurasi gay flow rate dan penggunaan 
kompresor, namun gambar 4.6 di bawah ini merupakan salah satu overview of 
overall project with gas .flow rate 1100 MMSCFD dan menggunakan kompresor. 
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PT PERUSAHAAN GAS NEGARA (PERSERO) T.bk 
TEKNIK KELAtTI'AN-FrK-ITS SIJRABAYA 
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Gambar 4.6 Overview of overall project with gaf flow rate 1100 MMSCFD dan 
menggunakan 1 kompresor di Balikpapan. 
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Secara garis besar alur penentuan overview of overall projectfacilities dari 
analisa teknis di atas dapat digambarkan denganflowchart di bawah ini. 
I 
• 



















Gas Balance Jawa-Kalimantan Timur 
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Gambar 4.7 Flowchart aualisa teknis. 
IV.2 Aspek Ekonomis 
Merinci Biaya-biaya Yang Akan dan Sudah Dikeluarkan 
I 
'f 




























Saat ini proyek transport gas alam dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah 
dengan pipa bawah laut sedang dalam tahap front end engineering design (FEED). 
Namun dalam tugas akhir ini penulis melakukan analisa sebatas pada tahap 
perencanaan sehingga metode perkiraan biaya yang digunakan adalah metode 
Preliminary E'itimate (P.E.). 
Pada tahap ini biaya proyek (cost estimate) dihitung secara kasar (global)_, 
berdasarkan informasi harga dari proyek s~jenis persatuan kapa.sitas produksi atau 
per satuan fungsinya, atau persatuau luasnya. Bila data yang ada tersebut berupa 
proyek sejerus pada n tahun yang laJu, maka informasi harga satuan yang ada, perlu 
dikalikan dengan f.1.k:tor pengali (compounded factor) seperti pada konsep 'Time 
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Value of Money". Biasanya met ode ini digunakan untuk keperluan ana lisa kelayakan 
proyek. 
IV.2.1 Biaya Pertama (Capital Expenditure/CAP EX) 
Biaya pertama meliputi modal tetap ootuk membangun proyek dan modal 
ketja. Modal Tetap Wltuk membangWl proyek terdiri atas: 
1. Pengeluaran untuk studi kelayakan, perencanaan, dan pengembangan. 
2. Pengeluaran Wltuk memhiayai desain-engineering dan pembelian. 
3. Pembiayaan untuk membangun instalasi atau f.'lsilitas produksi. 
Sedangkan modal ketja adalah pengeluaran ootuk. membiayai keperluan 
operasi dan produksi pada waktu pertama kali dijalankan. 
Sebelum melakukan perhitungan biaya pertama, harus diketahui terlebih 
dahulu daftar harga semua komponen. Berik.ut ini adalah daftar harga komponen-
komponen fasilitas pada setiap station. Sedangkan data peralatan dan fasilitas 
lengkap ada pada lampiran D. 
Balikpapan dan Compressor Station (Station tipe 2) 
Equipment yang harus ada : unit price = 6792000 USD/pack 





ULTRASONIC Metering System 
Cross-over Facilities w/FCV 
Future Connection Shipper 
Future Connection Cross-over 
Back-up Master Control Building 
Telecomm Building : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Semarang Station (Station tipe 3) 
Equipment yang harus ada : unit price = 1975000 USO/pack 
Pig Receiver dan Launcher 
Slug Catcher 




ULTRASONIC Metering System 
ORIFICE Matering System for Distribution Line 
Regulator Device 
Pressure Control Device 
Back-up Master Control Building 
Telecomm Building : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
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Station tipe 1 yakni 
Kuala Badak Station (Vico,Unocai,TFE, Ekspan Gas Plant) 
Equipment yang harus ada 
Pig Launcher 
Separator dan Filter 
Gas Analyzer 
Pressure Control Device 
unit price= 1710000 USD/pack 
Control Building 
Telecomm Building : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Samarinda Distribution Grid 
Equipment yang harus ada: unit price= 1710000 USD/pack 
Regulator Device (valve) 
ORIFICE Mastering System 
Control Building 
Telecomm Building : FO Converter 
VSAT /Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Balikpapan Distribution Grid 
Equipment yang harus ada : unit price= 1710000 USD/pack 
Regulator Device (valve) 
ORIFICE Mastering System 
Control Building 
Telecomm Building : FO Converter 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Banjarmasin Distribution Grid 
Equipment yang harus ada : 
Regulator Device (valve) 
ORIFICE Mastering System 
Control Building 
Telecomm Building : FO Converter 
unit price= 1710000 USD/pack 
VSAT /Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Banjarmasin Station 
Equipment yang harus ada 
Pig Receiver dan Launcher unit price= 1710000 USD/pack 
Slug Catcher 
Sump-tank 
Cross over facilities 
Control Building 
Telecomm Building : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT /Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
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Selain daftar harga di atas, daftar harga pengadaan material, konstruksi, biaya 
lain-lain, biaya administrasi station, dan a.k.-uisisi tanah juga dibutuhkan. Berikut ini 
daftar harganya : 
PRICE LIST ONSHORE PROCUREMENT,CONSTRUCTlON, MI&:BJ.ANEOUS, STATION 
ADMINISTRATION COST, AND LAND ACQUISITION 
(Based on : data PT .PGN untuk proyek SSNJ tahun 2002) 
No. Item SpecifiCation 
Procurement 
1 Pipe Material Cost 
2 Pipe Coating 
External 
Internal 
3 Concrete Coat Cost 
4 Une Bend Cost 
5 Onshore Construction Cost 
(Pipeline Installation) 
6 Corrosion Protection 
7 Directional Drilling 
8 Crossing 
(rail, railroad, river crossing) 
9 Commisioning 
(comm,hydraulic & drying test) 
Equipment 
1 Cost of Pig Sites 
(pig launcher/receiver) 
2 Cost of Block Valve Sites 
Manual valve 
Manual ball, control and 
safety 
3 &:ADA 
(RTU,Fiber optic&instr cost) 
4 Metering Station 
(Meter,Flow optic&instr cost) 
5 Spare equipment 
(PipeUne Installation) 
Cost based on job specification 
1 Detail Design 
2 CiviiWorks 
3 Administration 
4 Skill Development 
5 Gas Certification 
6 Land Acquisition & Compensation 
7 Building & land 
8 Restructuring & Decentralisation 
9 Compressor 
3 LPE (3 layer of Polyectylene) 
PE atau Coastar 
ANSI 831.8 
Impressed current (NACE) 




NEMA,NEC, dan ISA 
AGA3, AGA7 

















2% dari pipe matertal cost 
99-135% dari pipeline 
material cost 
0.4-9% dari pipeline 
material cost 
0.4-0.5% dari pipeline 
material cost 
3-10% dari pipeline 
material cost 
1-5% dari pipeline material 
cost 
3-4% dari pipeline material 
cost 
1.25-3% dari pipeline 
material cost 
1 (}.40% dari pipeline 
material cost 
2960464.43 USG'unit 
1-5% dari pipeline material 
cost 
2% dari pipe matertal cost 
3-7% dari pipeline material 
cost 
1% dari pipeline material 
cost 
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PRICE UST OFJ=SHORE PROCUREMENT,CONSTRUCTION. I\4ISCELLANEOUS, STATION 
~ISTRATION COST, AND LAND ACQUISITION 
(Based on :data PT.PGN untuk proyek SSWJ tahun 2002) 
No. Item Specification 
Procurement 
1 Pipe Material Cost 
2 Pipe Coating 
External 
Internal 
3 Concrete Coat Cost 
4 Line Bend Cost 
5 Offshore Construction Cost 
(Pipeline Installation) 
6 Corrosion Protection 
7 Shore Approaches 
8 Commisioning 
(comm,hydraulic & drying test) 
Equipment 
1 Cost of Block Valw Sites 
Manual valve 
Manual ball, control and 
safety 
2 Spare equipment 
Cost based on job specification 
1 Detail Design 
2 Administration 
3 Skill Development 
4 Gas Certification 
3 LPE (3 layer of Polyectylene) 
PE atau Coastar 
Impressed current (NACE) 

























1.25-3% dari pipefine 
material cost 
10-40% dari pipeline 
material cost 
100000 USD 
3-11% dari pipeline material 
cost 




Price list di atas juga terdapat pada lampiran F. Setelah diketahui daftar 
harga semua komponen, maka dapat di tentukan biaya pertama untuk masing-masing 
konfigurasi. 
Untuk mempermudah penjelasan perhihmgan analisa ekonomis, maka 
perhitungan analisa ekonomis yang ditunjukkan dalam bah analisa dan pembahasan 
hanya satu konfigurasi, yakni konfigurasi dengan gav flow rate 500 MMSCFD, 
jaringan tanpa kompresor, dan over cost e.Ytimate . Untuk. konfigurasi yang lain, 
penjelasan ada pada lampiran. 
Tabel 4.5 sampai dengan tabel 4.10 merupakan perhitungan biaya pertama 
nntuk proyek jaringan dari Kuala Badak sampai Semarang dengan konfi.gurnsi tanpa 
kompresor, over cost estimate dan gas flow rate = 500 MMSCFD. Tabel 4.5 
merupakan perhitungan biaya pertama untuk. proyek jaringan Kuala Badak-
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Balikpapan (onshore) saja, tabel 4.6 merupakan perhitungan biaya pertama untuk 
proyek jaringan Balikpapan-Banjannasin (onshore) saja, tabel 4.7 merupakan 
perhitungan biaya pertama untuk proyek jaringan Banjarmasin-Semarang (offshore), 
tabel 4.8 merupakan perhitungan biaya pertama untuk proyek jaringan Balikpapan 
distribution (onshore), tabel 4.9 merupakan perhitungan biaya pertama untuk proyek 
jaringan Samarinda distribution (onshore) , dan tabel 4.10 merupakan perhitungan 
biaya pertama untuk. proyekjaringan Banjarmasin distribution (onshore). 
Dari perhitungan pada tabel 4.5 sampai 4.10 maka dapat dibuat nilai 
kumulatifnya (nilai satu jaringan penuh). Tabel 4.11 merupakan perhitungan biaya 
pertama untuk. satu jaringan penuh (dari Kuala Badak-Semarang) dengan konfigurasi 
tanpa kompresor, over cost estimate dan gas }low rate = 500 MMSCFD. 
Sedangkan tabel4.12 merupakan proftl seluruh biaya pertama untuk semua 
gas .flow rate dengan konfigurasi/skenario tanpa kompresor dan over cost estimate. 
Tabel 4. I 3 merupakan profil modal tetap yakni biaya studi kelayakan dan 
biaya konsultasi untuk konfigurasi gas .flow rate 500 MMSCFD, tanpa kompresor 
dan over cost estimate. 
Tabel 4. I 4 merupakan modal ke.rja yakni bahan baku untuk pengoperasian 
awal, gaji tenaga ke.rja awal dan suku cadang untuk. konfigurasi gas flow rate 500 
MMSCFD, tanpa kompresor dan over cost e.'ilimate. 
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Tabel4.5 Biaya pertama jaringan Kuala Badak-Balikpapan. 
Kuala Badak-Balikpapan (onshore) 100 km 
(tanpa kol'll>resor, over cost estimate dan gas flow500 MMSCFD) 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
l~ocurement & Construction 
Pipe material cost (cadangan 5%) 27,416.55 ton 750 US Olton 20,562,412.50 
Pipe Coating Eksternal (cadangan 5%) 3,989.17 km-inchi 1150 USO'km-in 4,587,549.21 
Concrete Coating Cost (asumsi 1 0% dari panjang) 749.29 m3 345.27 USO'm3 258,706.29 
Line Send Cost (asumsi 2% dari pipe material cost) 411,248.25 
Onshore Construction Cost (pipeline installation) 135% dari pipeline cost 27,759,256.88 
Corrosion Protection 9% dan pipeline cost 1,850,617.13 
Directional Drilling 0.5% dari pipeline cost 102,812.06 
'Crossing 1 0% dari pipeline cost 2,056,241 .25 
Comrisioning 5% dari pipeline material 1,028,120.63 
Total procurement & oonstruc:tlon cost 58,616,964.19 
[Equipment 
• station tipe 3 sum 1975000 USD 1975000 
. Pig Laundler 
Separator dan Filter 
Gas Analyzer 
Pressure Control Device 
Control Building 
TeleconmBuildif19 : FOTSNSAT 
Diesel Engine Generator 
Spare equipment 2% dari pipe material oost 411,248.25 
- Total equipment cost 2,386,248.25 
I 
Cost based on job specification I 
Detail Design 7% dari pipeline material 1,439,368.88 
Civil Works 1% dari pipeline material 205,624.13 
Adrrinistration 25% dari pipeline material 5,140,603.13 
Skill Developmant Is 5000001USD 500000 
Gas CertifiCation Is 5000001USD 500000 
Land Acquisition & Compensation 25% dari pipeline material 5,140,603.13 
Building & land Is 5000001USD 500000 
Restructuring & Decentralisation Is 500000IUSD 500000 
Total cost based on job specification 11 ,926,199.25 
I 
Total construction cost 72,929,411.69 
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Tabel 4.6 Biaya pertama jaringan Balik-papan-Banjarmasin. 
Balikpapan - Banjarmasin (onshore} 519 km 
(tanpa kompresor, over cost estimate dan gas flow 500 MMSCFD) 
ActiVIty Quantity unit unit rate TOTAL 
Procurement a. constructiOn 
Pipe matenal cost {cadangan 5%} 142,291 .89 ton 750 USD/ton 106,718,920.88 
Pipe Coating Eksternal {cadangan 5%) 20,703.81 km-inchi 1150 USD/km-ln 23 809 380.41 
Concrete Coating Cost (asumsi 10% dari panjang) 3,888.80 m3 345.27 USD/m3 1 342 685.66 
Line Bend Cost {asumsi 2% dari pipe material cost) 2134 ,378 .42 
Onshore Constructioncost (pipeline mstallation) 135% darU>ip_eline cost 144,0[(),543.18 
Corrosion Protection 9% dari pipeline cost 9 604 702 .88 
Directional Drilling 0.5% dariQip_ellne cost 533 594.60 
Crossing 10% dari pipeline cost 10671892.09 
Commisionlng 5% dari pipeline material 5,335 946.04 
Total procurement & construction cost 304 222,044 .16 
!Equipment 
Station tlpe 1 sum 1710000 USD 1710000 





ULTRASONIC Metering System 
Cross-over Facilities w/FCV 
Future Connection Shipper 
Future Connection Cross-over 
Back-up Master Control BUilding 
Telecomm Building : FOTSNSAT 
Diesel Engine Generator 
!Spare equipment 2% darl pipe material cost 2,134,378.42 
Total eQuipment cost 3 844,378 .42 
J 
cost Dased on JOD specification 1 
Detail Design 7% dari pipeline material 7,470,324.46 
Civil Works 1% dari pipeline material 1 067 189.21 
Administration 25% dari pipeline material 26 679,730.22 
Skill Development Is 500000IUSD 500000 
Gas Certification Is 500000IUSD 500000 
Land Acquisition & Compensation 25% dari pipeline material 26,679,730.22 
Building & land Is 5000001USD 500000 
Restructuring & Decentralisation Is 5000001USD 500000 
Total cost based on job specification 61,896,97 4.11 
I I 
I Total construction cost 369 963,396.69 
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Tabel 4. 7 Biaya pertama jaringan Ba~iannasin-Semarang. 
Banjanmsin • Semml1g (offshore) 600km 
(tanpa k..,, ..... .._.r over oost estimate dan gas tlowSOO Mv!SCFD} 
.ActMty Q.Jartity urit ll1it rate TOTAL 
Procurerr1en & Construction 
Pipe material cost {cadangan 5%) 164,499.3 ton 750 USD/ton 123,374475.00 
Pipe Coating Ekstemal (cadangan 5%) 23,935.04 km-inchi 1150 lJSO!km.in 27,525,295.28 
Concrete Coating Cost {aSI.JI'll3i 80% dari panjang) 35,965.77 m3 345.27 USOim3 12,417,902.08 
Une Bend CoS (asurrsi 2% dari pipe material cost) 2,467,489.50 
Offshore Coi'Brudion Cost (pipeline ii'Sallation) 500.00 km 753009.22 USDil<m 437,CS3,347.&1 
Corrosion Protection 600.00 km 19382.4 USO/km 11,629440.00 
Shore ;.....IJQ\,0 ...... 20.00 km 533336.07 USO/km 10,666,721 .40 
Comrisioning 600,00>.00 m 5.5 USDim 3,300 000.00 
Total procurerrent & construction cost 628,474,670.8€ 
&:....;,..,_,. 
Station tipe 3 (lriU< di ::....;-•• ~n) sum 197tro:l USD 1975CXXJ 
Stationtipe2 (ll'ltU< di ~llaiGIIYJ sum Of'::1LJ..AJ..J USD 6792000 
I Spare_eq\lit"lll:l a 1_~ uso 1CXXXXl 
Total equiprrent cost 8,867,00>.00 
Cost based on job ~·1\AW.• 
Detail Design JOA> dari pipeline material 8,636,213.25 
.Adnini&ration 25% dari pipeline material 30,843,618.75 
Skill Developl'l'lant Is USD ~···· Gas Certification Is USD 
Total cost based on job spedfimtion 39,479,832.00 
Total constndion oost 676,821 ,502.86 
47 
Tabel4.8 Biaya pertama Balikpapan Distribution. 
BALIKPAPAN DISTRIBUTION (onshore) 50 km 
(tanpa kompresor, over cost estimate dan gas flow 500 MMSCFD) 
Activity Quantity unit unit rate 
Procurement & Construction 
Pipe material cost (cadangan 5%) 13,708.28 ton 750 US Olton 
Pipe Coating Eksternal (cadangan 5%) 1,994.59 km-inchi 1150 USD/km-in 
Concrete Coating Cost (asumsi 10% dari panjang) 374.64 m3 345.27 USDr'm3 
Line Bend Cost (asumsi 2% dari pipe material cost) 
Onshore Construction Cost (pipeline installation) 135% dari pipeline cost 
Corrosion Protection 9% dari_~~ine cost 
Directional Drilling 0.5% dari pipeline cost 
Crossing 10% dari pipeline cost 
Commisioning 5% dari pipeline material 
Total procurement & construction cos 
Equipment 
Station tipe 1 sum 1710000 USD 
SJ.>a:re equipment 2% dari pipe material cost 
Total ec uipment cos 
Cost based on job specification 
Detail Design 7% dari pipeline material 
Civil Works 1% dari pipeline material 
Administration 25% dari pipeline material 
Skill Development Is 500000IUSD 
Gas Certification Is 500000 USD 
Land Acquisition & Compensation 25% dari pipeline material 
Building & land Is SOOOOOIUSD 
Restructuring & Decentralisation Is 500000 USD 
Total cost based on job specification 
I 
Total construction cost 
AN ALISIS DAN HASIL PEMBAHASAN 
TOTAL 
10,281 ,206.25 
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Tabel 4. 9 Biaya pertama Samarinda Distribution. 
SAMARINDA DISTRIBUTION (onshore) 50km 
(tanpa korrpresor, over cost estirrate dan gas flow500 MMSCFD) 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
Procurement & Construction 
Pipe rreterial cost (cadangan 5%) 13,708.28 ton 750 USD/ton 10,281,206.25 
Pipe Coating Eksternal (cadangan 5%) 1,994.59 km-inchi 1150 USD/km-in 2,293,n4.61 
Concrete Coating Cost (asumsi 10% dari panjang) 374.64 rn3 345.27 USD/rn3 129,353.15 
Line Bend Cost (asumsi 2% dari pipa material cost) 205,624.13 
Onshore Construction Cost (pipeline Installation) 135% dari pipeline cost 13,879,628.44 
Corrosion Protection 9% dari !)ipeline cost 925,308.56 
Directional Drilling 0.5% dari pipeline cost 51 ,406.03 
Crossing 1 0% dari pipeline cost 1 ,028,120.63 
Cormisionlng 5% darl pipeline material 514,060.31 
Total procurerrent & construction cost 29,308,482.10 
E<!Uipment 
station tipe 1 sum 1710000 USD 1710000 
I Spare equipment 2% dari pipe rraterial cost 18,506.17 
Total equiprrent cost 1,na,506.17 
I 
Cost based on job specification 
Detail Design 7% dari pipeline rreterial 719,684.44 
OviiWorks 1% darij)i~line rreterial 102,812.06 
h:lrrinistration 25% dari pipeline material 2,570,301 .56 
Skill Developrrent Is 500000 USD 500000 
Gas Certification Is 500000 USD 500000 
Land .Acquisition & Corrpensation 25% dari pipeline material 2,570,301 .56 
Building & land Is USD 500000 
Restructuring & Decentralisation Is 500000IUSD 500000 
Total cost based on job specification 5,963,099.63 
I 
Total construction cost 37,000,087.89 
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Tabel 4.10 Biaya pertama Banjarmasin Distribution. 
BANJARMASIN DISTRIBUTION (onshore) 50 km 
(tanpa kompresor over cost estimate dan oas flow 500 MMSCFD) 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
Procurement & Construction 
Pipe material cost (cadangan 5%) 13,708.28 ton 750 USD/ton 10 281 206.25 
Pipe Coating Eksternal (cadanoan 5%) 1 994.59 km-inchi 1150 USD/km-ln 2 293 774.61 
Concrete Coating Cost (asumsi 10% darl panjang) 374.64 m3 345 .27 USD/m3 129,353.15 
Line Bend Cost (asumsi 2% dari pipe material cost) 205 624.13 
Onshore Construction Cost (pipeline installation) 135% dari pipeline cost 13 879 628.44 
Corrosion Protection 9% dari pipeline cost 925 ,308.56 
Directional Drilling 0.5% dari pipeline cost 51,406.03 
Crossing 10% darl pipeline cost 1,028,120.63 
Commisionlng 5% dari pipeline material 514060.31 
Total procurement & construction cost 29,308,482.10 
Equipment 
Station tlpe 1 sum 1710000 USD 1710000 
Spare equipment 2% dari pipe material cost 18,506.17 
Total equipment cost 1,728,506.17 
Cost based on job specification 
Detail Design 7% dari pipeline material 719 684.44 
Civil Works 1 o/o dari pipeline material 102,812.06 
Administration 25% dari pipeline material 2,570 ,301 .56 
Skill Development Is 500000IUSD 500000 
Gas Certification Is 500000IUSD 500000 
Land Acquisition & Compensation 25% dari pipeline material 2,570,301 .56 
Building & land Is 500000IUSD 500000 
Restructuring & Decentralisation Is 500000IUSD 500000 
Total cost based on job specification 5,963,099.63 
I 
Total construction cost 37,000,087 .89 
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Tabel4.11 Cost estirnationfor extended line. 
COST ESTIMATION FOR EXTENDED LINE 
CO~MPflESSOR OVER COST ESTIMATE AND GAS FLOW 500 MMSCFO 
Cost kminch 23,616.47 23,083.60 36,528.77 23,963.20 23,963.20 23,963.20 
Note : Rate steel = USD 750/ton 
laju inflCJ$1 tahun 2005, dengan tahun dasar 2002 = 17.17% (Dari data BPS tahun 2005) 
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Tabel 4.12 Profil biaya pertama untuk semua gas }low rate, tanpa kompresor dan 
over cost estimate. 
OVER COST ESTIMATE 
(no kompresor) 
Gas Flow OD (in} Cost (USD) Cost (Rp) 
500 MMSCFD 38.0 1 514,130,000.00 15,141,300,000,000.00 
900 MMSCFD 46.0 2143 202 000.00 21 ,432,020,000,000.00 
1000 MMSCFD 48.0 2 361 ,404,000.00 23,614,040,000,000.00 
1100 MMSCFD 52.0 3,913 472,000.00 39,134,720,000,000.00 
catatan : 1 USD = Rp 10.000,00 
kurva COST -00 
5000000000 
0 4000000000 +-------6...-f 
fl) 
2. n:lOOOOOOO +------:1'----l 
t; 2000000000 +--.,.~-=-----; 
0 1()()(X)()X)()() +-'L-------1 0 
,_._~a Rupiah- ~ 
0 +----.----.-.----1 
36 46 48 52 
OD (inchi) 
Tabel 4.13 Modal tetap yakni biaya studi kelayakan dan biaya konsultasi untuk 
kontl.gurasi gas flow rate 500 MMSCFD, tanpa kompresor dan over cost estimate. 
Activity Quantity unit uml rate TOTAL 
Feasibility Study sum 563250 USD 563250 
Site visits 
Perform market supply/demand study 
Identify/review pipeline options 
Assess relative ROI and operating economics 
and product qualities for different schemes 
Perform risk assessment 
Develop conceptual design document 
Prepare preliminery equipment list with cost 
estimates 
Develop capital and O&M costs, schedule 
Conduct environmental impact assessment 
Develop economic/financial analysis 
Issue report 




Administration equ ipment 
travel ad living expenses (including tax) 
Total Feasibility Study Cost 563250 
Penoeluaran untuk Konsultasl 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
Proj~~t Management Consulting Services sum 60565200 USD 60565200 
biasanya 4 % Total construction cost) 
Operation and Maintanance Consulting sum 30282600 USD 30282600 
(biasanya 2% Total construction cost) 
Total Consulting Cost 90847800 
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Tabel 4.14 Modal kerja adalah bahan baku Wltuk pengopernsian awal, gaji tenaga 
kerja awal dan suk-u cadang konfigurasi gas }low rate 500 :MMSCFD, tanpa 
kompresor dan over cost estimate. 
No activity unit unit rate TOTAL 
1 Total modal kerja sum 1 0% total investasi 151,413,000.00 
Bahan Baku untuk start-up 
Gaji karyawan pada awal operasi 
Suku cadang 
Pennc1an dari perhitungan di atas ada pada lampiran G. 
IV.2.2 Biaya Opera.4li atau Produk.4li (Operation Expemliture/OPEX) 
Untuk mendapatkan biaya operasi atau produksi, maka dibuat asumsi-
asumsi sesuai dengan kebiasaan yang berlaku selama ini, yak:ni : 
1. Opex of transportation yang besamya = 2.5%*invesment 
2. Opex of compressor yang besarnya = 1 O.O%*investment 
3. Opex of distribution yang besamya = 30%*investment 
Selain tiga subyek di atas, ada 2 faktor lain yang dikategorikan sebagai 
pengeluaran biaya operasi. yakni : 
1. Gas losses(% dari volume) 
2. Engine fuel 
IV.2.3 Rincian Pendapatan 
Dana di peroleh dari dua sumber yakni dari pinjaman dan tol/tarif tranport 
gas. Pinjaman juga berasal dari dua sumber yakni berasal pihak luar dan modal 
sendiri. Sesuai dengan batasan masala~ bahwa perbandingan antara modal dari 
pinjaman dan modal sendiri yakni 80:20. Pinjaman digunakan untuk menutupi biaya 
pertama (modal tetap dan modal keija). 
Sebelum menentukan tarif tol free gas, maim perlu terlebih dahulu 
melalllkan estimasi harga jual gas. Menurut Kompas (2004), harga jual gas PGN 
berkisar antara US$ 3.8/million metric British thermal unit (MMBTU)-
US$4/MMBTU. Sedangkan harga beli berkisar antara US$ 2 hingga US$ 3 per 
MMBTU. 
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Sehingga pendapatan atau tarif to/ free gas/estimasi tarif berkisar antara 
US$0.81MMB1U-US$21MMB1U. Estimasi ini di juga dipengaruhi oleh kondisi 
perekonomian negara. 
Namun untuk penelitian ini, besar estimasi tarifltol free gas didasarkan atas 
estimasi biaya transport gas alam rnenggunakan kapal tanker (rnernbangun bangunan 
baru), seperti yang ditunjukkan dalam tabel4.15 di bawah ini. 
Tabel4.15 Besar estimasi tarif!tolfree gav. 




Data : PENDAWA Model 










= 1,067 MMBTU (kandungan gas dari supplier) 
= 1 MSCF 
= IOOOCF 
= 1000000 CF 
Data rincian pendapatan ada pada lampiran H. 
IV.2.4 Arus Kas 
Tabel 4.17 merupakan profil nilai total proyek lengkap dengan profil arus 
kas, NPV, IRR. Selain itu, tabel4.12 menguraikan senma konfigurasi yang ada. 
Untuk mendapatkan arus kas, maka asumsi-asumsi sangat di butuhkan. 
Selain asumsi tersebut, penentuan umur ekonomis proyek sangat penting untuk 
penyusunan arus kas. Penentuan umur ekonomis proyek bisa melalui tiga cara, yakni: 
1. menggunakan acuan proyek -proyek s~enis 
2. rnenggunakan umur ekonomis peralatan (berdasarkan tahun depresiasi peralatan) 
3. menggunakan perhitungan cadangan atau supply bahan bak-u. 
Pada perhitungan ini, penentuan umur ekonomis proyek di dasarkan atas 
perhitungan cadangan atau supply, karena dalam proyek ini pengaruh adanya 
cadangan sangat mutlak di gunakan. 
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Urnur ekonornis proyek : 
Jumlah cadangan atau supply = 6 - 8 tcf atau 6 - 8 juta MMSCF 
dengan a<>umsi pesimistis maka cadangan yang diperkiralmn = 6000000 MMSCF 
gas flow rate tertinggi yang di rencanakan = 1100 MMSCFD 
gas flow rate total per tahun yang di rencanakan = 401500 MMSCF 
Jadi umur ekonomis proyek = 14.943% tahun atau 15 tahun 













ptlons for High GDP 
Opex of transportation : 
Opex of Comprelll!or : 
Opex of distribution : 
Escalation ( opr. Cost): 
Interest : 
Repayment period : 
Depreciation : 
East Kalimantan-Cemm1 Java 
Anrrual quantity : 
Days/year : 
Rate of Take : 
Tax: 
Gas Tariff: 
Gas Buying Price : 











front end design engineering 






East Kalimantan ditribution 
2.50% * invesbnent 
l0.00°A. '" inve~tmeni 
30% .. investment 
2.5% /year 
1.7% !year (piojam.an lunak) 
15 years 
15 years 















Job Sc:hedaJe Pla .. l•g 
Des2002- 2005 
April 2005 - Des 2009 
Jan 2007 - Juru 2010 
ANALISIS DAN HASIL PEMBAHASA..~ 
Asumsi-asumsi secara detail ada pada lampiran I. Tabel 4.17 merupakan 
salah satu perhitungan arus kas untuk jaringan tanpa kompresor, over cost estimate, 
high GDP, dan gas flow rate sebesar 500 MMSCFD. Sedangkan perhitungan arus 
kas secara detail ada pada lampiran J. 
IV.2.5 Analisa Atas Usulan Investasi 
Analisa atas usulan investasi yang d.ilakukan adalah : 
• Perhitungan Nilai Bersih (Net Present Value-NPV) 
• Internal Rate of Retum-IRR 
• Payback Period 
Hasil perhitungan analisa atas usulan investasi ini ditampilkan pada tabel 
4.18 di bawah ini. 
56 
ANALISIS DAN HASIL PE!\.fBAHASAN 
Tabel4.17 Perhitungan arus kas, NPV, IRR untukjaringan tanpa kompresor, over cost estimate, high GDP, dangasjlo·w rate sebesar 
500 J\.1MSCFD. 
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Tabe14.18. Profil Arus Kas, NPV, IRR. dan payback period dengan konfigurasi kondisi perekonomian dangasjlow rate. 
1. T anpa menggunakan kom_pressor 
Dengan kondisi perekonomian 
gas flow rate 0>1er cost estimate dan high GOP over cost estimate dan low GOP 
Capex Opex Ace. Project Acc.Annual NPV IRR Payback Capex Opex Ace. Project Ace. Annual NPV IRR Payback Cash flow Cashflow Period Cashflow Cash flow Period 
500 MMSCFO 1754.82 1437.32 1251.32 1481 .53 244.54 19% 9,66tahun 1754.82 1437.32 545.60 775.82 90.96 9% 12,90tahun 
900 MMSCFO 2483.54 2214.26 2716.13 3041 .95 551.79 23% 8,87 tahun 2483.54 2214.26 1491 .72 1817.54 287.23 14% 10,73 tahun 
1000 MMSCFO 2736.38 2483.26 2935.56 3294.55 595.54 22% 8,69tahun 2736.38 2483.26 1583.38 1942.36 305.22 14% 10,51 tahun 
1100 MMSCFO 4539.86 4422.03 789.47 1385.06 114.36 4% 13,24 tahun 4539.86 4422.03 -843.51 -247.93 -286.13 #DIV/01 tahun 
Dengan kondlsi perekonomlan 
gas flow rate under cost estimate dan high GOP under cost estimate dan low GOP 
Capex Opex Acc.Prolect Acc.Annual NPV IRR Payback Capax Opex Ace. Project Aco.Annuar NPV IRR Payback Cash flow Cashflow Period Cash flow Cash flow Period 
500 MMSCFO 1408.45 1005.75 1753.87 1938.65 359.40 29% 7,73tahun 1408.45 1065.75 1048.16 1232.93 205.82 20% 9.74 tahun 
900 MMSCFO 1917.42 1716.93 3460.55 3712.10 722.77 32% 6 61 tahun 1917.42 1716.93 2244.90 2496.45 458.21 24% 7,11 tahun 
1000 MMSCFO 2093.38 1912.41 3785.26 4059.89 790.65 31% 6,49 tahun 2093.38 1912.41 2451.23 2725.86 500.33 23% 7,00tahun 
1100 MMSCFO 3354.71 3308.99 2440.04 2880.15 483.24 16% 918tahun 3354.71 3308.99 977.22 1417.33 169.14 7% 12,38tahun 
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k k 2. Mengguna an ompressor 
Dengan kondisi perekonomlan 
gas flow rate over cost estimate dan high GOP over cost estimate dan low GOP 
Capex Opex Aco.ProJect Acc.Annual NPV IRR Payback Capex Opex Ace. ProJect Acc.Annual NPV IRR Payback Cashflow Cashflow Period Cash flow Cash flow Period 
500 MMSCFO 1614.65 1061 .94 1612.19 1824,02 325.30 25% 8,87 tahun 1614.65 1192.97 814.76 1026.59 151 .76 15% 10 41 tahun 
900 MMSCFO 2243.85 1667.47 3266.67 3561 .05 675.40 28% 7,88 tahun 2243.85 1667.47 2051 .02 2345.39 410.84 20% 8 20 tahun 
1000 MMSCFD 2698.21 1929.30 3350.05 3704.03 686.36 24% 7,19 tahun 2698.21 1929.30 2007.66 2361 .64 396.03 17% 9 36 tahun 
1100 MMSCFD 3231 .78 1796.56 3609.21 4033.19 734.31 22o/o 8,67 tahun 3231 .78 1796.56 2149.07 2573.05 420.21 15% 10,84 tahun 
Dengan kondisi perekonomian 
gas flow rate under cost estimate dan high GDP under cost estimate dan low GDP 
Capex Opex Acc.Project Acc.Annual NPV IRR Payback Capex Opex Acc.Project Ace. Annual NPV IRR Payback Cashflow Cashflow Period Cashflow Cash flow Period 
500 MMSCFD 1314.57 878.86 1950.41 2122.87 403.66 32% 6,35 tahun 1314.57 878.86 1244.70 1417.16 250.08 23% 8,67tahun 
900 MMSCFD 1769.56 1330.10 3834.83 4066.98 806.57 36% 5,19 tahun 1769.56 1330.10 2619.17 2851 .33 542.00 28% 7,93tahun 
1000 MMSCFD 2077.39 1519.66 4071 .37 4343.91 853.17 33% 6,74 tahun 2077.39 1519.66 2737.34 3009.88 562.85 25% 7,40tahun 
1100 MMSCFD 2449.53 1815.27 4143.69 4465.04 863.02 29% 6,09 tahun 2449.53 1815.27 2698.89 3020.25 548.92 21% 8,63 tahun 
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Gambar 4.8 Kurva hubungan antara biaya dan gas flow rate untuk konfigurasi tanpa kompresor. 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
V.l KESIMPULAN 
Dari perhitungan di bah analisa dan pembahasan, maka akhirnya dapat di 
simpulkan bahwa : 
1. Proyek yang layak di pilih. 
Dalam setiap kondisi, konfigurasi proyek yang layak di pilih, yakni : 
a. Untuk kondisi over cost estimate, high GDP dan tanpa kompresor, maka 
kontlgurasi gas }low rate yang layak dipilih adalah konfigurasi dengan gas 
flow rate 1000 MMSCFD, karena memiliki NPV sebesar US $ 595.54 
million. 
b. Untuk kondisi over cost estimate, high GDP dan menggunakan kompresor, 
maka konfigurasi gas .flow rate yang layak dipilih adalah konft.gurasi dengan 
gas flow rate ll 00 MMSCFD, karena memilili NPV sebesar US $ 734.31 
million. 
c. Untuk kondisi over cost estimate, low GDP dan tanpa kompresor, maka 
konfigurasi gas }low rate yang Jayak dipilih adalah konfigurasi dengan gas 
flow rate 1000 .M:MSCFD, karena memiliki NPV sebesar US $ 305.22 
million. 
d. Untuk kondisi over cost estimate, low GDP dan menggooakan kompresor, 
maka konfigurasi gas }low rate yang layak dipilih adalah konfigurasi dengan 
gas .flow rale 1100 MMSCFD, karena memiliki NPV sebesar US $ 420.21 
million. 
e. Untuk kondisi under cost estimate, high GDP dan tanpa kompresor, maka 
konfigurasi gas .flow rate yang layak dipilih adalah konfigurasi dengan gas 
flow rate 1000 MMSCFD, karena memiliki NPV sebesar US $ 790.65 
million. 
f. Untuk kondisi under cost estimate, high GDP dan :menggunakan kompresor, 
maka konfigurasi gas flow rate yang Iayak dipilih adalah konfigurasi dengan 
gas flow rate 1100 .M:MSCFD, karena memiliki NPV sebesar US$ 863.02 
million 
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Gambar 5.1 Menunjukkan gambaran awal desain tasilitas yang layak dipilih untuk 
proyekjaringan transport gas alam dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah. 
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V.2SARAN 
Adapun saran-saran yang dapat penulis sampaikan untuk masa yang akan 
datang yakni : 
1. Dalam tugas akhir ini analisa biaya banya tmtuk metode transport gas alam 
menggunakan pipa bawah laut. Karena banya menggunakan satu metode, maka 
belum dapat dilakukan proses pemiliban metode yang tepat tmtuk di gunakan. 
Sehingga untuk masa yang akan datang diperlukan analisa biaya tmtuk mett'lde 
transport gas alam yang lain, misalnya analisa metode transport gas alam 
menggunakan kapal tanker. 
2. Untuk tugas akhir ini mayoritas asumsi dan pendekatan berdasarkan data-data 
dari PT.PGN.Thk. Sehingga untuk penelitian yang akan datang sebaiknya juga 
menggunakan data-data dari instansi Jain, yang nantinya bisa di pakai 
perbandingan. 
3. Pada tugas akhir ini asumsi yang dipergunakan yakni over-under cost estimate 
saja. Padahal perkiraan biaya bisa menggtmakan mil/die cost estimate. Maka 
untuk penelitian yang akan datang sebaiknya juga memperhatikan hal ini. 
4. Konfigurasi yang paling layak dipilih, hanya berdasarkan pada asmnsi kondisi 
perekonomian yang baik (high GDP) dan under cost estimate. Sehingga apabila 
kondisi perekonomian dan cost estimate tidak sesuai maka konfigurasi ini tidak 
tepat untuk dipilih. 
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LAMPIRAN A 
(Gas Balance Kalimantan "fimur-Jawa) 
ESTIMASI GAS BALANCE JAWA-KALIMANTAN 
(on MMSCFD) 
Vr'\ •• ,..., ~ .. 
lh\1\IJ\ KALIMANTAN TIMU~
Tahun Supply Demand supply dl Kalimantan Tlmur (kondlsl High GOP) est!masl supply Gea Balance 
west java central java east java s. sumatera total Total Vi co Unocal Total Fine Elf Ekapan kal total dar! Kellim ke Jaws 
2002 611 0 282 0 893 897.0 -4.0 882 280 1802 24 2988 eudah berlalu 
2003 652 0 241 0 I Si:l;; 1vV4.o -·ii 1.a . 708 :.267 1g7a . . . 24 2978 ~udah berl!lu 
2004 669 0 203 0 872 1125.2 -253.2 635 262 2063 24 2984 audah berlalu 
2005 730 0 294 0 1024 1260.2 ·236.2 635 262 2063 24 2984 audah berlalu 
2006 782 135 528 355 1800 1411.4 388.6 634 279 2079 24 3016 0 
2007 722 135 603 521 1981 1580.8 400.2 628 281 2064 24 2997 0 
2008 673 135 601 650 2059 1770.5 288.5 616 350 2165 24 3155 0 
2009 619 135 600 650 2004 1983.0 21 .0 616 430 2278 24 3354 0 
2010 554 135 613 650 1952 2220.9 -268.9 482 490 2302 24 3298 250 
2011 461 135 650 650 1896 2487.5 -591 .5 326 524 1636 24 2510 500 
2012 399 92 689 650 1830 2785.9 -955.9 311 621 1636 24 2592 900 
2013 337 65 731 650 1783 3120.3 -1337.3 311 722 1686 24 2743 1000 
2014 255 45 774 650 1724 3494.7 -1770.7 224 786 1818 24 2852 1100 
2015 194 32 821 650 1697 3914.1 ·2217.1 209 838 1795 24 2866 1100 
2016 151 22 814 650 1637 4383.7 -2746.7 198 839 1779 24 2840 1100 
2017 127 16 736 650 1529 4909.8 -3380.8 198 847 1788 24 2857 1100 
2018 107 11 662 650 1430 5499.0 -4069.0 86 793 1195 24 2098 1100 
2019 91 8 564 650 1313 6158.8 -4845.8 86 801 1206 24 2117 1100 
2020 79 5 519 650 1253 6897.9 -5644.9 86 810 1217 24 2137 1100 
2021 68 0 367 650 1085 7725.6 -6640.6 86 819 1230 24 2159 1100 
2022 59 0 275 650 984 8652.7 -7668.7 86 829 1243 24 2~82 1100 
2023 51 0 206 650 907 9691.1 -8784.1 86 840 1256 24 2206 1100 
2024 45 0 150 650 845 10854.0 -10009.0 86 851 1271 24 2232 1100 
2025 35 0 112 650 797 121565 ·11359.5 86 863 1287 24 2260 1100 
Keterangan : Data secara lengkap terdapat pada lampiran 
LA~PIRANB 
(1Perltitungan Properties Pipa) 
Penentuan Properties Pipa 
Dengan data routing dan rules of thumbs dari PT.PGN, T.bk berikut ini: 
In Temperature 
Out Temperatur 




90 Fahrenheit (temperature gas dari supplier) 
80 Fahrenheit (temperature gas yang akan di pasarkan) 
1200 Psi (pressure gas dan supplier) 
Gas Out Pressu ~~ = 600 Psi (pressure gas yang ada di pasaran) 
Comprasibility = GPSA 
EquatiCin = Panhandle B 
(Gas Processors Suppliers Association) 
(berdasarkan equation comparison PT.PGN, T.bk 
ditambah asumsi-asumsi di bawah ini : 
Eficienc::y = 90 % 
In Elevasi = 0 meter 
Out Elevasi = 0 meter 
maka bisa di dapatk~ n properties pipa 
PropertiEts Pipa 
Dengan skenario :ga:; di tranfer langsung dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah (Semarang) 
tanpa bantuan compresor 
~~ 
Pin = 1200 Psi Pout= 600 Psi 
~ 100k:n 519km 600km 
Dengan mengg nakan softw&re GasCalc (Bradley B.Bean,PE), di dapatkan diameter pipa untuk 
Konfigurasi 1 yakni dengan gas flow rate = 500 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
Konflgurasi 2 yakni dengan gas flow rate = 900 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = f"~~~673' lnchi 
Konfigurasi 3 yakni dengan gas flow rate = 1000 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = ~&5~ lnchi 
Konfigurasi 4 ya'[i dengan gas flow rate = 1100 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = p~~~~ ~ . lnchi 
Dengan sk,:~nario :ga di tranfer dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah (Semarang) 
dengan bantuan compresor yang bertenaga dan di pasang pada Balilq>apan Transmislon 
I 
Pin= 1200 Psi Po~t-in = 1126.56 Psi Pout-u1 = 1200 Psi Pout = 600 Psi 
1- 100 krf I 519lan 600lan 
Ban.iarmasin- Semarang Transmission ( 600 km) (offsho111) 
Dengan mtmggunakan software GasCalc (Bradley B.Bean,PE), di dapatkan diameter pipa untl.1k 
Konfigurasi 1 yakni t!engan gas flow rate = 500 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = <' 30.696' lnchi 
Konfigurasi 2 yakni tleng:;m gas flow rate = 900 MMSCFO. · 
besa inside diameter pipa yakni = ' ''38l24 lnchi 
I 
..,.,,nn••n gas flow rate = 1000 MMSCFD 
inside diameter pipa yakni = !gl~iii~ ;~:Z;a! lnchi 
nr:.onn~•n gas flow rate = 1100 MMSCFD 
inside diameter pipa yakni = ~~4~t~j,j.~~~;')l: lnchi 
Keterangan : pressure gas in =1200 Psi dan out= 600 Psi (hal ini berdasarkan asumsi bahwa 
"'"'''"""' '~''"''"' kompresor di Balikpapan menyebal:\kan pressure dari sumber besamya konstan) 
inside diameter di atas, rr.aka dapat di temukan besar pressure out gas 
Balikpapan Transmission (100 km) (onshore) 
pipa = 30.696 maka di dapatkah pressure out gas di Balikpapan 
gas flow rate = 500 MMSCFD 
pressure out gas yakni = ~!'@~1Jt~~MJ Psi 
;"'"'"'.'"'r pipa = 38.724 maka di dapatk.an pressure out gas di Balikpapan 
gas flow rate = 900 MMSCFD 
pressure out gas yakni = f~K~~1~.§:§4J Psi 
r~;,..m.! i·or pipa = 40.371 maka di dapatkan pressure out gas di Balikpapan 
gas flow rate = 1000 MMSCFD 
pressure out gas yakni = ~i,l1[~:§!] Psi 
..,,,.,m.a..·1or pipa = 41.921 maka di dapatkan pressure out gas di Balikpapan 
gas flow rate = 1100 MMSCFD 
pressure out gas yakni = ~~~~Psi 




besar ID transmisi ini sama dengan besar ID pada transmisi Banjarmasin-Semarang 
dengan gas flow rate = 500 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 900 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 1000 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 1100 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
- lnchi 







software GasCalc (Bradley B.Bean,PE), di dapatkan diameter pipa untuk 
dengan gas flow rate = 500 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas f.ow rate = 900 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 1000 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 1100 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = ~~~jf~§,~  lnchi 
pressure gas in =1200 Psi dan out= 600 Psi 
Distribution (50 km) (onshore) 
software GasCalc (Bradley B.Bean,PE), di dapatkan diameter pipa untuk 
dengan gas flow rate = 500 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
i dengan gas flow rate = 900 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = 
dengan gas flow rate = 1000 MMSCFD 
Konfigurasi 4 yakni dengan gas flow rate = 1100 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = t.i1i~~. lnchi 
Keterangan : asumsi pressure gas in =1200 Psi dan out= 600 Psi 
Banjarma ;in Distribution (50 km) (onshore) 
Oengan mengg~nakan software GasCalc {Bradley B.Bean,PE), di dapatkan diameter pipa untuk 
KonfigLirasi 1 ya~ni dengan gas flaw rate = 500 MMSCFO 
besar inside d1·ameter pipa yakni = ili~l1~i%t'r(en1· \ lnchi ~f-.!i~:.-~1\1~ ,, ... ,~~-· t\: 
Konfigurasi 2 ya .ni dangan gas flow rate = 900 MMSCFD 
besar inside diameter pipa yakni = ~~ ~~ lnchi 
Konfigurasi 3 yaY.ni dengan gas flow rate = 1000 MMSCFO 
besar inside diameter pipa yakni = 
Konfigurasi 4 yakni dengan gas flow rate = 1100 MMSCFO 
besar inside diameter pipa yakni = )~~~~4~' lnchi 
Keterangan : asumsi pressure gas in =1200 Psi dan out= 600 Psi 
Keterangan : G::;Calc menggunakan regulatory code ASME 831.8 
Oari data Inside Oia 1eter diatas, maka 00, wall thickness dan Minimum Pressure bisa di can mlainya. 
Oengan skenario :ga:; di tranfer langsung dari Kalimantan Timur ke Jawa Tengah (Semarang) 
tanpa bantuan compresor 
Oengan me!nggunakt.sn Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow rate 1100 MMSCFO 
Kuala eladak- Semarang (1219 km) 
10 = 48.4 lnchi = 1228.3 mm {dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya men'lgunakan pipa yang memiliki : 
10 = 49.5 lnchi = 
00 = 52.0 lnchi = 
1257.4 mm 
1321.0 mm 
Wall thickness = 1.3 lnchi = 31.8 mm 
weight per unit I !Ogth = 1010.98 kg/m 
Oimana dari kri eria di atas maka size pipa adalah 52 inch 
Apabila menggu 1akan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure · = 19400 kPa 
dan bila menggunakan standart grade X-70, maka 
Min.Pmssure = 20700 kPa 
Oengaf) monggunak~n Standart Line Pipe APIS L maka untuk flow rate 1000 MMSCFO 
· Kuala Badak- Semarang (1219 km) 
10 , = 46.6 lnchi = 1182.9 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya men gunakan pipa yang memiliki : 
10 = 46.6 lnchi = 1184.0 mm 
00 = 48.0 lnchi = 1219.0 mm 
Wall thickness = 0.7 lnchi = 17.5 mm 
weight per unit length = 518.51 kg/m 
Oimana dari kriteria di atas maka size pipa adalah <48 inch 
Apabila menggunakan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure = 11600 kPa 
Min.Pressure = 12500 kPa 
dan bila mengg.lnakan standart grade X-70, maka 
Dengan menggunal ; n Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow rate 900 MMSCFO 
· Kuala 8adak- Semarang (1219 km) 
10 = 44.7 lnchi = 1134.7 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya men!)gunakan pipa yang memili~j : 
10 = 44.7 lnchi = 
00 = 46.0 lnchi = 




Oimana dari kriJ.ria di ala• maka •iz• plpa adalah 46 Inch 
Apabila menggunakan standart grade X-65, maka 
Min. Pre-ssure = 11000 kPa 
dan bil<• menggunakan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure = 11800 kPa 
Oengan mengguna,.1 n Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow rete 500 MMSCFO 
· Kuala ~dak- Semarang (1219 km) 
10 = 35.4 lnchi = 899.4 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya menggunakan pipa yang memiliki : 
10 = 37.1 lnchi = 942.8 mm 
00 = 38.0 lnchi = 965.0 mm 
Wall thickness = 0.4 lnchi = 11.1 mm 
weight per unit 1£:-~gth = 261 .11 kg/m 
Dimana dari kritl!ria di atas maka size pipa adalah 38 inch 
Apabila menggunakan standart grade X-65, maka 
Min.Pmssure j = 9300 kPa 
dan bila mengg nakan standart grade X-70, maka 
Min. Prossure = 10000 kPa 
Oengan skenario :g :; di tranfer langsung dari Kalimantan nmur ke Jawa Tengah (Sernarang) 
dengan bantuan compresor 
Oengan menggunak!:tn Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow rate 1100 MMSCFD 
Balikpap:m- Banjarmasin Transmission ( 519 km) (onshore) 
ID = 41.9 lnchi = 1064.8 mm {dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya menggunakan pipa yang memiliki : 
ID I = 42.0 lnchi = 1067.2 mm 
00 t = 44.0 lnchi = 1118.0 mm 
Wall thickness = 1.0 lnchi = 25.4 mm 
weight per unit I .ngth = 684.37 kg/m 
Dimana dari kri· aria di atas maka size pipa adalah 44 inch 
Apabila menggunakan standart grade X-65, rnaka 
Min.Pn~ssure = 18300 kPa 
dan bila menggllnakan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure = 19800 kPa 
• IBanjarmasin- Semarang Transmission ( 600 km) (~) 
• Kuala ~dak- Balikpapan Transmission (100 km) (onshole) 
10 = 41.9 lnchi = 1064.8 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaik.nya men gunakan pipa yang memiliki : 
10 = 42.0 lnchi = 1067.2 mm 
00 = 44.0 lnchi = 1118.0 mm 
Wall tt1ickness = 1.0 lnchi = 25.4 mm 
weight per unit length = 684.37 kglm 
Dimana dari kriteria di atas maka size pipa adalah 44 Inch 
Apabila menggLnakan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure 1 = 18300 kPa 
dan bila menggl nakan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure . = 19800 kPa 
• Samari111da Distribution (SO km) (onshore) 
• Banjamlasin Distribution (SO km) (onshore) 
• Balikpapal\ Distribution (SO km) (onshore) 




nakan pipa yang memiliki : 
= 26.2 lnchi = 
= 28.0 lnchi = 
= 0.9 lnchi = 




dl atas maka size pipa adalah 28 inch 
standart grade X-65, maka 
= 20700 kPa 
,..,.,,n""' nakan standart grade X-70, maka 
= 20700 kPa 
Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow rate 1000 MMSCFO 
,;, .. u"•-' .. ~"'n- Banjarmasin Transmission ( 519 km) (onshore) 




pipa yang memiliki : 
40.4 lnchi = 
= 42.0 lnchi = 
= 0.8 lnchi = 




Diman a dari "'"'""'r'"" di atas maka size pipa adalah 42 inch 
Apabila mengg standart grade X-65, maka 
Min.Pmssure = 15600 kPa 
dan bil.a standart grade X-70, maka 
16800 kPa 
Jb,n;::..r"'hciin- Semarang Transmission ( 600 km) (offshole) 
r:lak- Balikpapan Transmission (100 km) (onshore) 




unakan pipa yang memiliki : 
= 40.4 lnchi = 
= 42.0 lnchi = 
1025.8 mm 
1067.0 mm 
= 0.8 lnchi = 20.6 mm 
= 531.57 kg/m 
Knr•u•,. di atas maka size pipa adalah 42 inch 
standart grade X-65, maka 
= 15600 kPa 
n standart grade X-70, maka 
= 16800 kPa 
• 
Disbibution (50 km) (onshore) 
riTiiO'I ... In Distribution (50 km) (onshore) 




= 24.5 lnchi = 621.4 mm 
= 
pipa yang memiliki : 
24.5 lnchi = 
26.0 lnchi = 
= 0.8 lnchi = 




.. ~", .. ...,, .. di atas maka size pipa adalah 26 inch 
standart grade X-65, maka 
= 20700 kPa 
standart grade X-70, maka 
20700 kPa 
(dari perhitungan di atas) 
Standart Line Pipe API 5 L maka untuk flow mte 900 MMSCFO 
- Banjarmasin Transmission ( 519 km) (onshore) 
S b .k I k . ~ ·1·ki e a1 nya mengi]Una an p1pa yang mem11 : 
ID = 38.7 lnchi = 
OD = 40.0 lnchi = 
Wall thickness = 0.6 lnchi = 




Dimana dari kritcrla dl atas maka size pipa adalah 40 Inch 
Apabila mengg~ 'akan standart grade X-65, maka 
Min.PrEtssure = 12600 kPa 
dan bila mengg nakan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure = 13600 kPa 
• Banjarmasin- Semarang Transmission ( 600 km) (offshom) 
• l<uala Ba~lak- Balikpapan Transmission (100 km) (onshole) 
ID = 38.7 lnchi = 983.6 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya menggunakan pipa yang memiliki : 
ID = 38.7 lnchi = 984.2 mm 
OD ~ = 40.0 lnchi = 1016.0 mm 
Wall thickness = 0.6 lnchi = 15.9 mm 
weight per unit I mgth = 392.13 kg/m 
Diman.a dari kri .. eria di atas maka size pipa adalah 40 inch 
Apabila menggu akan standart grade X-65, maka 
Min.Pmssure = 12600 kPa 
dan bila mengg nakan standart grade X-70, maka 
Min.Pmssure = 13600 kPa 
• :iamarin.~a Distribution (SO km) (onshore) 
• IBalikpap 1n Distribution (SO km) (onshore) 
ID = 23.5 lnchi = 596.0 mm 
Sebaiknya men gunakan pipa yang memiliki : 
• 1Sanjarmj 11sin Distribution (50 km} (onshore) 
ID = 24.6 lnchi = 625.0 mm 
OD = 26.0 lnchi = 660.0 mm 
Wall thickness = 0.7 lnchi = 17.5 mm 
weight per unit length = 277.27 kg/m 
Dimana dari kri eria di atas maka size pipa adalah 26 inch 
Apabila mengguhakan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure = 20700 kPa 
Min.Pn3ssure = 20700 kPa 
(dari perhitungan di atas) 
dan bil.a menggl nakan standart grade X-70, maka 
Dengan m~mggunak n Standart Une Pipe API 5 L maka untuk flow rate 500 MMSCFD 
· Balikpapan- Banjarmasin Transmission ( 519 km) (onshore) 
ID = 30.7 lnchi = 779.7 mm {dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya men;1gunakan pipa yang memiliki : 
ID = 31 .1 lnchi = 789.2 mm 
OD = 32.0 lnchi = 813.0 mm 
Wall thickness t = 0.5 lnchi = 11.9 mm 
weight per unit I ngth = 235.09 kg/m 
Dlmana dari krl ria dl atas maka size pipa adalah 32 inch 
Apabil<:l menggu akan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure = 11800 kPa 
dan bila mengg •makan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure = 12700 kPa 
• Banjam1asln- Semarang Transmission ( 600 km) (o~JS~~ote) 
• Kuala Sfhdak- Balikpapan Transmission (100 km) (OIJShote) 
Sebaiknya menggunakan pipa yang memiliki : 
ID = 31.1 lnchi = 
OD = 32.0 lnchi = 
789.2 mm 
813.0 mm 
Wall thickness = 0.5 lnchi = 11.9 mm 
weight per unit length = 235.09 kg/m 
Dimana darl kritnria dl atas maka size plpa adalah 32 Inch 
Apabilcl mengg1••akan standart grade X-65, maka 
Min.Pmssure = 11800 kPa 
dan bil<3 mengg nakan standDrt grade X-70, maka 
Min.Prossure = 12700 kPa 
• Samarinda Disbibution (50 km) (onshore) 
• Banjarm1~sin Disbibution (50 km) (onshore) 
• Balikpap:1n Distribution (50 km) (onshore) 
ID · = 18.6 lnchi = 472.5 mm (dari perhitungan di atas) 
Sebaiknya meng ·~unakan pipa yang memiliki : 
ID j = 19.1 lnchi = 485.8 mm 
OD = 20.0 lnchi = 508.0 mm 
Wall thickness . = 0.4 lnchi = 11.1 mm 
weight per unit I ngth = 136.01 kg/m 
Dimana dari kri :eria di atas maka size pipa adalah 20 inch 
Apabila menggunakan standart grade X-65, maka 
Min.Pressure = 17600 kPa 
dan bila mengg nakan standart grade X-70, maka 
Min.Pressure = 19000 kPa 
Keterangan : Pipa API 5 L Grade X - 65 memiliki SMYS = 65000 Psi 
Pip~ API 5 L Grade X - 70 memiliki SMYS = 70000 Psi 
(bas •d on regulatory code : API 5L July 2000) 
SMTS = 77000 Psi 
SMTS = 82000 Psi 
Konflgu;asl 
Rute dan Gas Flow Rate 
Keterangan : 





SPECIFICATlON FOR l.JNE PIPE 113 
Table E·-6C (Continued)-Piain-End Line Pipe Dimensions, Weights per Unit Length, and Test Pressures for 
Sizes 65/8 through 80 (SI Units) 



























































·=ifioo Plain-End Calculated 
Wall Weight per Inside 
1ickn~ Unit Lcngdl Dia~ 
t w1,., J 
•:nun) (kg/m) (nun) 
30.2 1147..36 1107.6 
31.8 890.99 I 104.4 
8.7 259.66 1201.6 
9.5 283.35 1200.0 
10.3 307.01 1198.4 
II. I 330 . .>3 1196.11 
11.9 354.23 1195.2 
12.7 377.79 1193.6 
14.3 424.82 1190.4 
15.9 471.73 1187.2 
17.5 518.51 11114.0 
19.1 565.16 1180.1! 
20.6 608.7K 1177.8 
22.2 655.19 1174.6 
23.K 701.47 1171.4 
25.4 747.63 1168.2 
27.0 793.66 1165.0 
28.6 K39.56 1161.8 
30.2 KK5.34 1151!.6 
3 I.K 930.99 1155.4 
9.5 307.25 1302.0 
10.3 332.92 1300.4 
11.1 3511.55 1298.11 
11.9 3114.16 1297.2 









































(6) (7) (If) (9) (10) (II) (12) (13) (14) (IS) 
Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade 









































75 135 1411 
93 135 1411 
79 142 ISS 
98 142 155 
21 37 41 
26 Y1 41 
23 41 44 
211 41 44 
~ 44 4K 
31 44 48 
26 48 52 
33 4ll 52 
28 51 56 
35 51 56 
30 54 59 
311 54 59 
34 61 67 
42 61 67 
3K 611 74 
47 68 74 
42 75 K2 
52 75 K2 
45 82 89 
57 K2 89 
49 88 96 
61 88 % 
53 95 104 
66 95 104 
56 102 Ill 
71 102 111 
60 109 119 
75 109 119 
64 116 126 
KO 116 126 
61! 122 134 
ItS 122 134 
72 129 141 
90 129 141 
15 136 149 
94 136 149 
167 1110 193 1Jr1 201 201 
167 11!0 193 2tYI 225 250 
176 189 203 207 201 207 
176 tlf9 203 220 n7 250 
46 so 53 51! 62 71 
46 so S3 511 62 71 
so 54 51! 63 611 77 
so 54 511 63 61! 77 
55 59 63 61! 73 114 
55 59 63 68 73 114 
59 63 61! 73 79 90 
59 63 68 73 79 90 
63 61! 73 79 ItS 97 
63 61! 73 79 liS 97 
67 n 111 114 91 t04 
67 72 711 114 91 104 
76 87. 87 95 102 117 
76 K2 K1 95 102 117 
114 91 97 105 113 130 
114 91 97 105 113 130 
93 100 107 116 125 143 
93 100 107 116 125 143 
101 109 117 126 136 156 
101 109 117 126 136 156 
109 117 126 136 147 168 
109 117 126 136 147 168 
IlK 127 136 147 1511 181 
Ill! 127 136 147 1511 1111 
126 136 145 157 170 194 
12(i 136 145 157 170 194 
135 145 155 161! 1111 1fJ7 
135 145 155 168 181 207 
143 154 165 179 193 207 
143 154 165 179 193 220 
152 163 175 189 204 1fJ7 
152 163 175 189 204 233 
160 172 titS 200 207 207 
16(' 172 185 200 215 246 
169 18 I 194 207 201 1fJ7 
169 1111 194 210 227 250 
Std. Ill 21 38 41 46 50 54 58 (u 71 
Alt. 22 26 38 41 46 50 54 511 63 71 
Std. 19 23 41 44 50 54 58 63 68 77 
Alt. 24 21.1 41 44 50 54 511 63 61! 77 
Std. 21 24 44 48 54 SK 63 611 73 83 
Alt. 26 30 44 48 54 SK 63 68 73 83 
Std. 22 26 47 51 58 63 67 73 711 90 
Alt. 28 33 47 51 511 6.3 67 73 711 90 
Std. ~ 28 so ss ~ ~ n 111 114 % 
--------- -----------------------..:..A:;.:It.:.... __ .....;30:...:.._ __ ..:..35:...___:50:...::_ __ ..:..55:...___:6:..:2_ 67 72 711 114 % 
~ "'"""d!ld b1 ... s ~SEJlC$..1l'£1ll)UA.IN43Q noooo '~ u.ra. 011'3412002 
01:36.:2& W/1 ~ ot c:om.-..8boUI._ m....-llliJIIL! PNH~ """ --~ 






















































API SPEOFICATION Sl 
Line Pipe Dimensions, Weights per Unit Length, and Test Pressures for 










































































(6) (7) (II) (9) (10) (11) (12} (13) (14) (15) 
MinimiDn Test J>ressw-eb (kPa X I txl)" 
Grade Grade Gnade Grade Grade Grade Grade GrDde GrDde Grade 




























































































63 (I) 78 84 
63 69 711 84 
69 76 86 92 
(I) 76 86 92 
15 113 93 100 
75 113 93 tOO 
81 119 101 tOll 
Ill 119 lOt 1011 
88 96 109 117 
88 96 109 117 
94 103 116 125 
94 103 116 125 
100 110 124 134 
too tto 124 134 
1~ 117 132 142 
11)7 117 132 142 
113 124 140 150 
tt3 124 140 150 
119 130 1411 159 
t 19 130 1411 159 
126 137 156 167 
126 137 156 167 
35 38 43 46 
35 311 43 46 
38 41 47 50 
311 41 47 50 
41 45 50 54 
41 45 so 54 
44 48 54 511 
44 48 54 58 
47 51 58 62 
47 51 58 62 
52 57 65 70 
52 57 65 70 
Sl! 64 72 711 
58 ·. 64 72 78 
64 70 80 86 
64 70 110 116 
70 77 &7 93 
70 77 87 93 
76 113 94 tOt 
76 113 94 101 
81 89 101 lOR 
1!1 89 101 . 08 
87 96 101! t 16 
87 96 108 116 
93 102 115 124 
94 108 
81 87 94 108 
90 97 105 120 
90 97 105 120 
99 107 115 132 
99 107 I IS 132 
108 117 126 144 
tOll 117 126 144 
116 126 136 155 
116 126 136 155 
125 136 146 167 
125 136 146 16/ 
134 145 157 179 
134 145 151 179 
143 155 167 t 91 . 
143 155 161 191 
152 165 1711 203 
152 165 178 203 
161 175 11111 207 
161 175 11111 215 
170 184 199 207 
170 1114 199 227 
179 194 207 207 
179 194 209 239 
50 54 Sll 66 
50 54 58 66 
54 Sll 63 72 
54 511 63 72 
511 63 611 78 
51! 63 68 78 
62 67 73 83 
62 67 73 113 
67 72 711 89 
67 72 711 119 
1s 81 117 too 
1s 81 117 too 
83 90 97 ttl 
83 90 97 Ill 
92 99 107 122 
92 99 107 122 
100 tOll t 17 133 
100 tOll tt7 133 
tOll 117 126 144 
108 117 126 144 
116 126 136 155 
116 126 136 155 
125 135 146 166 
125 135 146 166 








(6 93 102 tt5 124 133 144 ISS 177 
~pr~by IH$~31JMXJ001.lAar&, 07f2412002 






Pipeline stress checks 
S CHECKS 
Ia (Pi-Pe) 0-t = 2t 
dimana: a = hoop stress checks 
Pi = internal pressure 
Pe :: external pressure 
0 = outside diameter of pipeline 
t = minimum wall thickne--...s of pipeline 
, dengan kedalaman perairan 75 m dan massa jenis air (Pw) = 1025 
di atas (dengan GasCalc) di dapatkan konfigurasi properties pipa sebagai berikut: 
Konfigurasi Tanpa Kompresor Dengan Kompresor 
n Gas Flow Rate 00 Pi Pe t a OD Pi Pe t a 
a s 11· SMYS. kt 
dimana: 11 = 
SMYS = 
kt = 
11· SMYS. kt = 
0.8 (for offshore pipelines located in the off platform zone) 
65000 Psi (dari API 5 L) 
1 (untuk Temperature < 250 F, dari ASMEB31.8) 
52000 Psi 
LAM~PIRAND 
(Per~ltlatan dan Fasilitas Proyek) 
Mainline Valves 
Alasan pemakaian m~rinline valve dalam jalur transmisi gas : 
1 keamanan ( untuk menghindari adanya kecelakaan apabila terjadi pipa patah atau bocor) 
2 ekonomis (mengatur pasokan) 
jaral< ma ksimum anta r valve adalah : 
loc:ation Spacing 
' 
cl<:rss 1 20 miles (32km) 
class 2 15 miles (24km) 
class 3 10 miles (16km) 
class 4 Smiles (8km) 
. (based on ASME 831.8, sec. 846) 
Karena secara umu jalur pipeline Kalimantan Timur - Semarang rnelintasi kawasan yang jarang bangunan dan 
penduduk,maka jalu~ini dapat di kategorikan ke dalam location class 1 
Sehingga jNak antar< masing-masing valve = 32 km 
Sehingga jumla total valve yang dibutuhkan 
Banjarmasin - Semarang 600 km 
Kuala Badak - Balikpapan 100 km 
Balikpapan- Bartjarmasin 519 km 
Samarinda Distribution 50 km 
Balikpapan Distr'bution 50 km 
Banjarmasin Dis ribution 50 km 
Jumlah Total Valve 
= 19 (sectional valve) 
= 3 (S&::tional valve) 
= 16 (sectional valve) 
= 2 (sectional valve) 
= 2 (sectional valv~) 
= _2. (sectional valve) 
= 43 (sectional valve) 
Tipe Valve yang suai dengan besar beban adalah Ball Valve 
OVERVIEW OF OVERALL PROJECT FACIUTJES 
Kuala Badak Station (Vico,Unocai,TFE, Ekspan Gas Plant) 
Equipment yang harus ada (based on : rules of thumbs of PT.PGN,T.bk) 
Pig La .1cher 
Sepal'ajtor dan Filter 
Gas A~alyzer 




.,m Building : FOTS {Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Samarinda Distribution Grid 
Equipment yang han1s ada : 
Regul~.or Device (valve) 
ORIFI E Mastering System 
Contro Building 
Teleco m Building : FO Converter 
VSA T /Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Balikpapar 1 Distribution Grid 
Equipment yang hanrs ada : 
Regulator Device (valve) 
ORIFI<.~ Mastering System 
Contro Buiiding 
Teleco m Building : FO Converter 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Banjarmasin Distribution Grid 
Equipment yang harus ada : 
Reguh:ttor Device (valve) 
oRIH:r Mastering system 
Contro Building 
Telecn m Building: FO Converter 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Banjarma~;in Station 
Equipment yang han.ls ada (based on : rules of thumbs of PT.PGN,T.bk) 
Pig Rt~ceiver dan Launcher 
Slug Catcher 
. I 
Sump .. f;nk 
Cross ver facilities 
Contm Building 
Telecorm Building: FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSA T/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
l,Al\lPIRAN E 
(Overview of Overall Project Facilities) 
PT PERUSAHAAN OAS NEOARA (PERSERO) T.bk 
TEKN!K KELAUTAN-Fl'K-ITS SuRA.BAYA . 










Back-up !-.-faster Station 
Un-manne-:1 Station 
Master Control Station 
Manned Station 
Balik pap an Sl atlon 
(Sebll!gal Master Control Slatton) 
Eq.;t'ITOOlty...Qr.;..,Odo :· · · - · ·· 





UL'rRAsctJIC ~«•i"W' Sot-sum 
CteoA-~·• ~ajlilic ~FC'i 
. F.,.n·eom...:,;o., ~wor . 
l=u:t.nCCorv't6o."tit:'1"10~0':'« . 
6a:J<.w M5t .. Coreroi6<1<JI>Q 
T11+?: I=OTS\Fibtr ~ic Trnrrissi~ ~ ... ~rfasfllSni-,~~ 
'!S.:..T:Mif'l"Yi.·.oltf•eaba:.J,.;op S:'Sl"W'/'1 ; 
c...,~ e;,g,.,;c.;..,;,.r6r" · · · -
u ... i .. , ... ,o .... -.~ . 
Billljarmasin Dstrlbutlon Grid 
&!•~mri,..-otw\a- : . 
R~iJ&O(C..·ic.f~--~) . ·- ~ 
Ballkptpan Statton 
(Sebagal Matter Control 8t11tlon) 
Q • 500 MMSCFD 
38'' X6S • Sl9ktn, 16 SV 
t= o.so~ 




Kuala Badak Station (VIco,Unocai,TFE, 
Ekapan Gu Plant) 
Q • 800 MM8CFD 
S11marlnda 
Olatrlbutlon Grl d 
Kuela Badtl< at•ion (VIco,l.hOcil, 
·- --- rl'f.-B<epln-Gt. i'lli\lf ______ · 
: Pig~ 
~ Sep ... itor<IWIFIH:tr ' ·•· 
;oMAW:w . 
~ PrisM Cort..OI Oe."'c. 
i Control &liloit'Q -· ' 
; re~tcirrfr.at.~ldir~ ; · , : . _ , 
; :- ~~CT$iFlbW~IitT~ttil)ti,.;.:U"'-t~'Nifl.:,.a~ : 
-f -- - -:- vsa.T;Mtero ·,..-.~u~te'<"P e-,-sttm r -.·. . . 
. : Oie:wi~W.eG.rcrltl)f -
- .C>Rf'ct).1oc.rr,;gs,. ... .m; --
. : CO!trol eUid<f'9 ;-· DP •1126.56 Psi 
.. , T~-FOCOOiirtor 
· vSAT!i\ii&"ow,;~iibii;cip S,i!t~-
___ c;to<l_&yno~:'' . 





Q • 500 MMSCFO 
Equj,/oioit)Orlll'~Nale ,- · - · · 
Semarang Statton 
Q • 500 MMSCFD 
., Ag Ru"' O!nl.4nr..-
S(Q 'Ca<IW - - -
Uq.jd ~.0 D1Jrii 
G«sMi,.,.-
Ul.TRAOCt-lic Mot.rirg &,O!i ... 
. OOFC!I.!o(.,;ig &,o1.n ior[)strib<ti..itroo 
RoooJa<ir a.,;,. 
A-woc<lriroi 0eoliC. · 




. ~-ii Station 
~uomi<f\WOIW*iii:f- - -- · -
-~~~~-r~~~-~:-
CortrofB\il<irll -,. , .. i.-




Planning ovenirw EKCJ plp'!tine project dengan gas flow 900 J\.IMSCFD tanpa kompruor 
PT PERUSAHA:\N OAS NEOARA (PERSERO) T .bk 
TEKNI:K KELAU'l' AN-FTK -ITS SVRABA YA 






Back-up 2-.faste.r Station 
Un-manned Station 
!\.faster Control Station 
Manned Station 
Bollkpapen Stclon 
(S.btlgli M•t•r Cor«rol Slclonl 
Ea'-'P!Taft~tMfUJidt 





IJL~;..SOf•·IIC U lttf'l"tJ S:._t.,.,.. 
Cro A-ow F~htlu -.rir:cv 
F'\A:II't C'o~IOt'l~p~.r ' 
F\l"t Col'r'l«bo,ero .. ~ 
BK~...,unr.wco. tn>IS~ •f'i'i · 
T"'l«:" FOTS(FtD" CpttcTr~siof\t;."1ltrfl.)tsi'TW1 .... tttrfi 
Vs,;.T;U ttnh.,..itHb~'4'1"1~ 
O.t .. E"tJINO.I'ItfCOr 
,, ... , ........... ,, 




Corlrd BUidirv • 
T~to FOCQI>....t"' 
;"&.T;t.4;c,..,.,.;.as~tci<\.C>s;'ltom . 
. Dontl a.g,iio G«w&_or_ _ ··=- ' 




(Seb~gal M .. ter Control Station) 
Q • 800 MMSCFD 
46" X65- 519km. 16 SV 
t- 0.69"' 
DP • 1126.56 P5i 
Kuala Badak Station (VIco,Unocai,TFE, 
Ekapan Gae Plant) 
Q---~"0-~~=-!--~~-
Kull• lllw:Mk aclon (VIco,l.nocel, 
TFE. lkep., Gee I'l-l 
POQ...-
&elp•a or Gllf"J''" ., 
GasANr:'lW 





•FOT&.it=ib• 0pt'tTI'W'tSM1:StOtlf:'tttr"'i as 1YM'1 ., .. .,.. 
V$:tT.1J ICIO,.,._..Jb¥i~ f', .. .,.. 
Oiettl &Qffw OtNraor 
t• 0.69~ 
DP - 1126.56 P5i 
Slmarlnda Oatrlbu!lon Grid 
6quomort )'11'9 ........ tda . 
• · R111uiror r:.,..,oi+-'41- -
~K::£\Io!IW\';~,11-- . 
Cort"ll &A<!~ 
T"" FVC...-.t, ' 
V$A.T:M~os-0e:s<I.C>S)II("" 
-t:*ol Er'Qora ~!'i- -
Balltp~PW~ l:ktrl~lonGrid 




Tcoo' FOC...'t110. -: 
' "C VSi,T/M.,._ai'ACI<I.C>S)'It.i, ; OIOO.i&v~~~·· -:.: -- :-- . 
46" X6j • 600km, I !I SV 
t--0 .69" 
DP • 1200 Psi 
Banjann .. ln Sttltlon 
Q • 800 MMSCFD 
Semar~~ng Station 
Q • 800 MMSCFD 
Sem.-eng at.tlon 








ORF1CE 1.441""'9 ~""toro.alrtolllonUno 
RICitJ-0.000 . 
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Planning onnkw EKCJ pipeline project dengan gus flow 1000 l\1MSCFD tanpa kompresor 
•T PERUSAH.ol.AN OAS NEOARA (PERSERO) T .bk 
"EKNIK KELAUH.N·FTK-ITS SURAB.,YA 






Bsrk•1p !\.faster Station 
Un-manned Station 
Master Control Station 
11.1anned Station 
6Mikpapan Stillion 
(Sebag• Master ControiSt•lon) 
48'' X6~ ·lOOkm. 3 SV 
c-0.75" 
DP-1200Psl 
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Croal-Oit"«l=«••t iMttf~,.· 1 
f~• C<>...:tlon 9wopor · 
FIX'.It Cot'VIr.tio, OtoU.oT.-
Bocl<._, M llltr ~11rol e .. t;J~ 
Bailkpepan Station 
(Sebegal Mester Control Station) 
Q •1000 MMSCFO 
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Cortrot8ul:lorg · ;·· 
Ttt.c. FOC-~ir 
VSA.TiMi(7'0WII;•iii-bSii.piy:.Cem 
Oi- 9-Qi"!_ G"""".o[ :_ 1... ' 
48" X6S • 600km. 19 SV 
1•0.75"' 




~I)!'Wt )rO twla .,. 
Fig R""".-d"'l.ardw 
St~o~~Colctw 
Uqud lq) OnJra 
fon..-
CordtnUII..uri< 
Bw!J•rm .. ln Stetlon 
Q • 1000 MMSCFO 
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Planning oveni"'" EKCJ pipeline project dengan gas now 1100 MMSCFD tanpa kompruor 
PT PERUSAHAAN OAS NEOARA (PERSERO) T.bk 
TEKNIX KELAUTAN·FTK·ITS SURABAYA 
EAST KALIMANTAN-CENTR . .lJ. JAVAOAS PIPELINE 
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Planning onni ew EKCJ plpeHne project dengan gas flow 500 MMSCID dan dengan kompresor 
r PERU SAHAAN OAS NEOARA (PERSERO) T.bk 
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AST KALIMANT AN-CENTR . .>J. JAV A GAS PIPELINE 
ROJECT OVERVIEW OF OVERALL PROJECT FACILITIES 
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Planning onniew EKCJ plpt:Jne projtd dtngan gas flow 1000 MMSCFD dan dengan kompruor 
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Plannlr.g ovenitw EKCJ plptllnt projtct de~an gas flow 1100 MMSCFD dan dtngan kotnpruor 
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TEKNIK KELAUT AN·FTK-ITS SIJR.ABAYA 
EAST KALIMANTAN-CENTRAL JAVA OAS PIPELINE 
PROJECT OVERVIEW OF OVERALL PROJECT FACILITIES 
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(Price List) 
PRICE LIST ONJ[HORE PROCUREMENT,CONSTRUCTION, MISCELLANEOUS, STATION 
ADMINISTRATION COST, AND LAND ACQUISITION 
(Based on : data PT.PGN untuk proyek SSWJ tahun 2002) 
No. lt·~m Specification Unit Unit Price 
ProcuremE~nt 
1 Pipe Material Co ;t ton 750 USDiton 
.. Pipe Coating L 
External 3 LPE (3 layer of Polyectylene) km-inchi 1150 USD/km-inchi 
PE atau Coastar km-inchi 1000 USD/km-inchi 
Internal 
3 Concrete Coat Cost m3 345.27 USD/m3 
4 Une B!nd Cost 2% dari pipe matenal cost 
5 Onshore Constn1ction Cost ANSI 831 .8 99-135% dari pipaline 
(Pipeline Installation) material cost 
6 Corrosion Proteci io'l lmpressad current (NACE) 0.4-9% dari pipeline 
material cost 
7 Directional Oril\it 0.4-0.5% dari pipeline 
material cost 
8 Crossing 3-1 0% dari pipeline 
(rail,railroad,river crossing) material cost 
9 Cotnmisioning ANSI 831.8 1-5% dari pipeline material 
(comrn.hydraulic: & drying test) cost 
Equipment 
1 Cost of Pig Sites ASME sec VIII 3-4% dari pipeline material 
(pig launcher/receiver) cost 
2 Cost of Block Vai e Sites 
Manual val· r, ANSISOO# 1.25-3% dari pipeline 
material cost 
M:Jnual ball. control and API 50 1 0-40% dari pipeline 
safety material cost 
3 SCADA NEMA,NEC, dan ISA unit 2960464.43 USD/unit 
(RTU,Fiber optic&instr cost) 
4 Metering Station AGA3, AGA7 1-5% dari pipeline material 
(Meter.Fiow optic&instr cost) cost 
5 Spare equipment ANSI 831 .8 2% dari pipe material cost 
(Pipeline Installation) 
Cost based on job l ecification 
1 Detail Design 3-7% dari pipeline material 
cost 
2 Civil Works 1% dari pipeline material 
cost 
3 Administration 2-25% dari pipeline material 
cost 
4 Skill Developmftnt Is 500000 USD 
5 Gas Certification Is 500000 USD 
6 Land Acquisitio. 1 & Compensation 15-25% dari pipeline material 
cost 
7 Bui!ding & land Is 500000 USD 
8 Restructuring & Decentralisation Is 500000 USD 
9 Compressor hp 3280.04 USD/hp 
PHJCE LIST OFFSHORE PROCUREMENT,CONSTRUCTION, MISCELLANEOUS, STATION 
ADMINISTRATION COST, AND LAND ACQUISITION 
(Based on: data PT.PGN untuk proyek SSWJ tahun 2002) 
No. lt•ifm 
ProcuremE:nt 
1 Pipe Material Co~ 
2 Pipe Coating 
E>:ternal 
Internal 
3 Concrete Coat Cost 
4 Une Band Cost 
5 Offshore Constrllction Cost 
(Pipeline Installation) 
6 Corrosion Protec:tion 
7 Shore Approach j s 
8 Commisipning -~ 
(comm,hydraulic & drying test) 
Equipment 
1 Cost of Block Valve Sites 
Manual valve 
Manual ball, t ontrol and 
safety 
2 Spare equipment 
Cost based on job s ecification 
1 Detail Design 
2 Administration 
3 Skill DevelopmHrt 
4 Gas Certification 
Specification 
3 LPE (3 layer of Polyectylene) 
PE atau Coastar 

























1.25-3% dari pipeline 
material cost 
10-40% dari pipeline 
material cost 
100000 USD 
3-11 % dari pipeline material 
cost 




PRICE LIST EQUIPMENT ON STATION 
(Based on : data PT.PGN untuk proyek SSWJ tahun 2002) 
No. ~~m 
1 Station tipe 1 





ULTRASONIC ~letering System 
Cross-over Facilifjes w/FCV 
Future Connecti<m Shipper 
Future Connection Cross-over 
Back-up Master Control Building 





Tel&eamm Buildifg : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT /Microwave as back up system 
2 Station tipe 2 sum 6792000 USD 
Pig Receiver dan launcher 
Slug Catcher 
Liquid KO Drums 
Filter 
Condensate-tank 
Gas A1 alyzer 
ULTRASONIC Metering System 
ORIFIC:E Materi1 lg System for Distribution Line 
Regule~tor Devica 
Pressure Control Device 
Back-up Master Control Building 
Telecom FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
3 Station tipe 3 
Regulator Davie~ (valve) 
ORIFICE Mastari~g System 
Control Building ] 
Telecom FO Conl'erter 
VSAT/Microwave as back up system 
Diesel Engine Generator 
Pig launcher 




Pressure Contml Device 
Contrd Building r 
Tel&cc•mm Built:li g : FOTS (Fiber Optic Transmission system) as main system 
VSAT/Micro1.vave as back up system 
Diesel Engine G, nerator 
1975000 USD 
(Biaya Pertama atau Capital Expenditure/ 
c:APl8X) 
Cost kmineh 17 34,730.93 17,779.15 17,779.15 17,779.15 
Note : Rate Steel = USO 750/ton 
laju lnflasl tahun 2005, dengan tahun dasar 2002 = 17.1r?o (Oari data BPS tahun 2005) 
Page 1 of 1 
unit unit rate TOTAL 
Page 1 of 1 
unit unit rate TOTAL 
Page 1 of 1 
Banjarmasin - Semarang (offshore) 
{tanpa kompresor, under cost estlmste dan gas flow 500 MMSCFD 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
Procurement & Construction 
Pipe material cost (c:adangan 5%) 164,499.3 ton 750 USD/ton 123,37 4,475 
Pipe Coating Eksternal (c:adangan 5%) 23,935.04 km-lnc:hi 1150 USD/km-in 27,525,295 
Concrete Coating Cost (asumsi SO% dari panjang) 35,965.77 m3 345.27 USD/m3 12,417,902 
Line Bend Cost (asumsi 2% dari pipe material cost) 2,467,490 
01'fshor~struct1on vost \Piptlm ·~ 1nstatlatlonJ ~cr.oo- '----km r53609:2Z tt~ 437,09~4lr 
Corrosion Protection 600.00 km 19362.4 USD/km 11,629,440 
Shore Approaches 20.00 km 533336.07 USD/km 10,666,721 
Commisioning 600,000.00 m 5.5 USD/m 3,300,000 
Total procurement & construction cost 628,47 4,670.86 
Ecuipment 
Station tipe 3 (untuk di Banjarmasln) sum 1975000 USD 1975000 
Pig Launcher 
Separator dan Filter 
Gas Analyzer 
Pressure Control Device 
Control Building 
Telecomm Building: FOTSNSAT 
Diesel Engine Generator 
Station tipe 2 (untuk di Semarang) sum 6792000 USD 6792000 
Pig Receiver dan Launcher 
Slug Catcher 




ULTRASONIC Metering System 
ORIFICE Matering System for Distribution Line 
Regulator Device 
Pressure Control Device 
Page 1 of2 
Page 2 of 2 
SAMARINDA DISTRIBUTION (onshore) 50 km 
(tanpa under cost estimate dan 
unit unit rate TOTAL 
Page 1 of2 
Page 2 of2 
BALIKPAPAN DISTRIBUTION (onshore) so km 
ltt"Jrr,nr~•!U)r under cost estim•te dan flow 500 
unit rate TOTAL 
Page 1 of2 
Page 2 of 2 
BANJARMASIN DISTRIBUTION (onshore) 50 km 
under cost estimate dan flow 500 MMSCF 
unit unit rate TOTAL 
Page 1 of2 
Page 2 of2 
Perhitungan biaya pertama yang dilarnpilkan pada lampiran ini hanya unb.lk konfigurasi jaringan tanpa 
kompresor, under cost estimate dan gas flow rate 500 MMSCFD . 
Berikut ini adalah rangkuman biaya pertama unb.lk semua konfigurasi : 
UNDER ESTIMATE 
(no kompresor) 
Gas Flow DD (in) Cost(USD) Cost(Rp) 
500MMSCFD 38.0 1,292,745,000.00 12,927,450,000,000.00 
900MMSCFD 46.0 1,760,198,000.00 17,601 ,980,000,000.00 
1000MMSCFD 48.0 1,921 ,780,000.00 19,217,800,000,000.00 
1100MMSCFD 52.0 3,079,265,000.00 30,792,650,000,000.00 
catatan : 1 USD = Rp 10.000,00 
kurva COST -OD 
3,500,000,000.00 
~--------------~ 3,000,000,000.00 _._ 
+-------------~~ c 2,5oo,ooo,ooo.oo L 
~ 2,000,000,000.00 +------/~'-----' .--- ------, 
;: 1,500,000,000.00 ~ 1-+-kurva Rupiah-OD I 
~ 1,000,000,000.00 +-.,- - -----1 
0 
500,t 0,000:00 
38.0 46.0 48.0 52.0 
OD (inchi) 
(no kompresor) 
Gas Flow OO(in) 
SOOMMSCFD 38.0 
900MMSCFD I 46.0 
1000MMSCFD I 48.0 
1100MMSCFD I 52.0 







kurva COST -00 
38.0 46.0 48.0 52.0 
00 (inchl) 
(with kompresor) 
Gas Flow c D (in)trasmisi 
500 MMSCFD 32.0 
900 MMSCFD 40.0 
1000 MMSCFD 42.0 
1100 MMSCFD 44.0 
catatan : 1 USD = Rp 0.000,00 
2,500 000,000.00 





1- 1 ,000,000,000.00 CIJ 
0 
0 500 000,000.00 
-
2,500 000,000.00 
- 2,000 000,000.00 
c 
~ 1,500 000,000.00 
-1-~ 1,000 000,000.00 
0 500 000,000.00 
UNDER ESTIMATE 
OD (in)distribusi Cost(USD) Cost (Rp) 
20.0 1,205,507,000.00 12,055,070,000,000.00 
26.0 1 ,622,933,000.00 16,229,330,000,000.00 
26.0 1,905,862,000.00 19,058,620,000,000.00 





~ r ,__._ ·KURVA COST-
00 OISTRIBUSI 





32.0 40.0 42.0 44.0 
00 (INCHI) 
I,_,. KURVA COST-00• 1 TRANSMINI 
000.00 
2,500, 000.00 
~ 2,000, 000.00 
2.. 1,500, 000.00 
.... 
U) 1 ,000, 000.00 
0 




































2 Pengeluaran untuk Konsultasi (Gas Flow rate = 500 MMSCFD) 
Activity Quantity unit unit rate TOTAL 
Project Management Consulting Services sum 38,782,350.00 USD 38,782,350.00 
I (biasanya 3% Total construction cost) 
Operation and Maintanance C,onsulting sum 12,927,450.00 USD 12,927,450.00 
I (biasanya 1 % Total construction cost) 
I Total Consulting Cost 51,709,800.00 
based on :iman Soeharto 2002 
No activity 
1 Total modal ke~a 
Bahan Baku untuk sta~rt-up 

























MMBTU (kandungan gas dari supplier) 
CF 
1000000 CF 




















(Asu:msi-asumsi yang Digunakan Untuk 
Perumusan Arus Kas) 
Assumptions for Low GDP 
1. Opex of transportation : 
Opex of Comf.essor : 
Opex of distrl utton : 
2. Escalation (o r. Cost): 
3. Interest : 
4. Repayment period : 
5. Depreciation : 
East Kalimantan-Central Java 
6. Annual quantity : 
7. Days/year: 
8. Rate of Take : 
9. Tax: I 
10 Gas Tariff : 
11. Gas Buying Plce : 
12. Engine Gas U age 
13. Gas losses tr ns : 
ASSUMPTIONS 
2.50% * investment 
10.00% * investment 












0.25% *Su I 










Job Schedule Planning 
Based on ro ·ect dl est PT.PGN tbk 
Persiapan aw I Des 2002 - Maret 2005 
feasibility s udy 
pre-engineering 
initial survey 
front end design engineering 
Persiapan akhir 
definitive survey 




East Kalimantan ditribution 
April 2005 - Des 2009 
Jan 2007 - Juni 2010 
Sl 
Assumptions for High GDP 
1. Opex of transportation : 
Opex of Com~essor : 
Opex of dlstrl utlon : 
2. Escalation (o r. Cost): 
ASSUMPTIONS 
2.50% * investment 
10.00% * investment 
30% * investment 
2.5% /year 
3. Interest : j 
4. Repayment period : 
1.7% /year (pinjaman lunak) 
15 years 
5. Depreciation : 
East Kalimantan-Central Java 
6. Annual quantity : 
7. Days/year : 
8. Rate of Take : 
9. Tax: 
10 Gas Tariff : j 
11. Gas Buying P Ice : 
12. Engine Gas U age 
13. Gas losses tr ns : 


















0.25% *Su I 
Job Schedule Planning 
est PT.PGN tbk 
Persiapan aw I Des 2002- Maret 2005 
feasibility s udy 
pre-engineering 
initial survey 
front end design engineering 
Persiapan akhir April 2005 - Des 2009 
definitive survey 
PMC consul ant 
Pelaksanaan royek Jan 2007 - Junl 2010 
Transmisi ffshore 
Transmisi onshore 
East Kalimantan dltrlbutlon 
SL 
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(Arus Kas, NPV, IRR dan Payback 
Period) 
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3 lr/CQME STAI!MEt~T 
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10. C\ll'reft O!<J....aiol'l taken 






17 EBT (earning before t:l:lllfl) 
18 EAT (eamr-.g alter taxes} 
19. AnntJat casn Fta~ 
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10 233 
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10 II 12 13 ,. 
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